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Forschungen 

über  die  zeitliche  Dauer  der  geologischen  Perioden 
und  das  Alter  der  Erdrinde. 

|jSftfi\|s*,e  Frage  nacn  dem  zeitlichen  Alter  der  Festländer  und  Meere 
raKäpij  unseres  Planeten  ist  erst  mit  dein  Beginn  der  zweiten  Hälfte  des 
FlfijriPB  1 7.  Jahrhunderts  ernstlich  diskutiert  wurden,  denn  nur  seit  wenigen 
Jahrzehnten  haben  sich  nach  und  nach  Daten  angesammelt,  welche  einige 
Schlüsse  auf  das  chronologische  Alter  der  geologischen  Schichten  gestatten. 
Die  Astronomie  hat  sich  mit  diesem  Problem  im  speziellen  nie  beschäftigt, 
nur  soviel  ergab  sich  aus  ihren  Aufschlüssen  über  die  Anordnung  der 
Weltkörper  und  deren  Systeme,  dass  das  Alter  unserer  Erde  und  des 
Sonnensystems  ein  verhältnismässig  hohes  sein  müsse.  Als  höchsten  Wert 
scheint  man  in  astronomischen  Kreisen  ein  paar  Millionen  Jahre  angesehen 
zu  haben,  indem  man  sich  auf  die  von  Wilhelm  Herschel  geschätzten 
Entfernungen  der  Nebelflecke  berief.  Diese  Entfernungen  sollten  so  gross 
sein,  dass  der  Lichtstrahl  einen  Zeitraum  von  mehreren  Millionen  Jahren 
benötigte  um  von  jenen  Gebilden  bis  zur  Erde  zu  gelangen;  da  er  aber 
bereits  hier  angelangt  ist,  so  mussten  die  Weltkörper  mindestens  auch  so 
lange  bestehen.  Der  Schluss  auf  ein  nahezu  gleiches  Alter  der  Erde  lag 
dann  nahe,  obgleich  er  nicht  zwingend  ist.  Die  neueren  Forschungen  am 
Fixsternhimmel ,  besonders  die  Untersuchungen  mittels  des  Spektroskops, 
haben  freilich  ergeben,  dass  die  Unterlagen,  auf  die  W.  Herschel  seine 
Schlüsse  über  die  Entfernung  der  Nebelflecke  gründete,  irrig  sind,  und 
dass  es  überhaupt  mit  unseren  Hilfsmitteln  unmöglich  ist,  Objekte  im 
Sternenraum  wahrzunehmen,  die  weiter  entfernt  sind  als  die  Distanz,  welche 
der  Lichtstrahl  in  höchstens  ein  paar  tausend  Jahren  durchlaufen  kann. 
Damit  scheidet  die  Astronomie  als  unmittelbare  Hilfswissenschaft  zur  Be- 
stimmung des  Alters  der  Erde  zunächst  aus;  aber  ihre  jüngste  Tochter- 
wissenschaft, die  Astrophysik,  tritt  für  sie  ein  und  macht  wahrscheinlich, 
dass  die  Entwicklung  der  Sterne  Zeiträume  von  Millionen  Jahren  erfordert. 
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Ganz  neue  Gesichtspunkte  zur  Beantwortung  der  Frage  nach  dem  Alter 
der  Erde  hat  die  neuere  Physik  aufgestellt  und  anderseits  ist  die  Geologie 
bemüht,  Schätzungen  bezüglich  dieses  Alters  beizubringen.  Dabei  zeigt 
sich  nun  sogleich  eine  ungeheure  Verschiedenheit  der  Ergebnisse,  zu  welchen 
diese  Wissenschaften  in  der  genannten  Frage  gelangten,  eine  Verschieden- 
heit, die  so  gross  ist,  dass  ein  Kompromiss  zunächst  nicht  geschlossen 
werden  kann;  auch  bestehen  die  Vertreter  beider  Wissenschaften  mit 
eigentümlicher  Hartnäckigkeit  auf  der  Richtigkeit  ihrer  bezüglichen  An- 
schauungen. 

Vor  allen  sind  es  die  Geologen  und  Paläontologen,  welche  ganz 
ungeheure  Zeiträume  für  das  Alter  der  Erdschichten  annehmen,  Zeiträume, 
die  nach  hunderten  Millionen  Jahren  bemessen  sind.  Der  berühmte  Geologe 
Geikie  hat  gelegentlich  der  Versammlung  der  britischen  Naturforscher  zu 
Dover  diese  Frage  behandelt1)  und  die  ausserordentlich  hohen  Zahlen, 
welche  die  Geologen  dafür  annehmen,  als  jedenfalls  der  Wahrheit  näher 
kommend  bezeichnet,  wie  die  wesentlich  kleinern  Zahlen,  bei  denen  die 
Physiker  für  das  Alter  der  Erde  und  Sonne  überhaupt,  nach  den  Vorgange 
von  Lord  Kelvin,  stehen  bleiben.  Geikie  sagte,  dass  nach  seiner  Meinung 
100  Millionen  Jahre  für  den  Teil  der  Vergangenheit,  der  in  den  geschichteten 
Gesteinen  der  Erdrinde  verzeichnet  ist,  ausreichen  dürften;  wenn  indessen 
die  Paläontologen  damit  nicht  ausreichten,  so  sehe  er  keinen  geologischen 
Grund,  diesen  Zeitraum  nicht  zu  verlängern.  Die  moderne  Entwickelungs- 
lehre  reicht  auch  mit  100  Millionen  Jahren  nicht  aus,  ja  sie  fordert  an- 
scheinend so  unsäglich  lange  Perioden,  dass  Mancher  mit  Recht  davor 
zurückschreckt.  Abgesehen  von  dieser  Disciplin,  hat  den  Hauptanstoss 
zur  Annahme  eines  überaus  hohen  Alters  der  Erdschichten  die  LyelPsche 
Hypothese  gegeben,  dass  sämtliche  Veränderungen,  welche  die  Erdober- 
fläche seit  ihrem  Bestehen  erlitten  habe,  im  wesentlichen  durch  Summierung 
relativ  kleiner  Änderungen  von  der  Ordnung  derjenigen,  die  wir  noch 
heute  wahrnehmen,  entstanden,  dass  dagegen  grosse  und  allgemeine  Kata- 
strophen, wie  solche  früher  angenommen  wurden,  niemals  eingetreten  seien. 
Besonders  waren  es  die  Atmosphärilien  und  das  fliessende  Wasser,  welchen 
im  Sinne  der  Lyell'schen  Annahme  die  Hauptarbeit  bei  der  Modellierung 
der  Erdoberfläche  zufiel,  während  vulkanische  Gewalten  nur  in  verhältnis- 
mässig geringem  Masse  dabei  beteiligt  wurden.  In  der  Lyell'schen  An- 
schauung würde  die  Zeit  als  in  jeder  notwendigen  Ausdehnung  vorhanden 
gewesen  angenommen;  was  man  nicht  in  einer  Million  Jahre  auf  dem 
Wege  der  langsamen,  allmählichen  Veränderung  ausführbar  annehmen 
mochte,  dafür  durfte  man  nach  Belieben  jeden  längeren  Zeitraum  in  An- 
spruch nehmen.  Diese  Lyell'sche  Anschauung  hat  Jahrzehnte  hindurch 
vorgeherrscht  und  manche  Geologen  bekennen  sich  noch  zu  ihr,  obgleich 
ihr  eine  ganze  Reihe  von  Schwierigkeiten  entgegen  stehen. 

Inzwischen  ist  sie  durch  die  von  Suess  begründete  Lehre  von  der 
Ausgestaltung  der  Erdrinde  durch  Faltung  und  Niederbruch  recht  eigent- 
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lieh  zu  Grabe  getragen  worden  und  die  meisten,  besonders  die  jüngeren 
Geologen  haben  sich  dieser  neuen  Lehre  anbequemt.  Die  Atmosphärilien, 
Verwitterung  und  Denudation,  spielen  hierbei  nur  eine  untergeordnete 
Rolle,  die  gestaltenden  Kräfte  sind  das  Zusammenschrumpfen  der  Erdkruste 
durch  Erkaltung  und  die  senkrecht  wirkende  Schwerkraft.  Heim  und 
Dana  haben  gezeigt  wie  durch  Schrumpfung  lange  Faltenzüge  in  den 
obersten  Schichten  der  Erdrinde  entstehen  mussten  und  entstanden  sind; 
durch  den  seitlichen  Druck  und  Schub  sind  Aufbiegungen,  Überschiebungen 
und  Zerreissungen  der  Schichten  eingetreten,  ebenso  wie  jene  regelmässigen, 
flachen  Wellen,  die  wir  im  französischen  und  schweizer  Jura  und  in  einem 
Teile  der  nordamerikanischen  Appalachen  vor  uns  sehen.  In  den  Alpen 
beträgt  nach  Prof.  Heim  der  Zusammenschub  der  Massen  fast  50%,  sodass 
sie  wieder  ausgebreitet  und  geglättet  die  doppelte  Fläche  überdecken 
würden.  Ob  der  Schub,  welcher  die  Faltung  zu  stände  brachte,  bloss  ein 
einseitiger  war,  oder  von  zwei  entgegengesetzten  Seiten  kam,  ist  streitig. 
Suess  glaubt,  dass  stets  ersteres  der  Fall  gewesen  und  verweist  auf  die 
Bogenform  der  Karpathen,  der  Alpen,  des  Himalaya  hin,  welche  eine 
Asymmetrie  zeigen,  die  sich  auch  darin  offenbart,  dass  der  Aussensaum  in 
manchen  Fällen  offenbar  über  das  Vorland  hinweggeschoben  wurde. 
Freilich  giebt  es  auch  symmetrisch  gebaute  Faltengebirge,  wozu  z.  B.  der 
Jura  gehört;  es  finden  sich  eben  alle  Möglichkeiten  realisiert  Durch  die 
Faltungen  bedingt  ist  aber  nicht  nur  die  Auftürmung  der  Festland massen 
zu  hohen  Gebirgen,  sondern  auch  das  Absinken,  der  Einbruch  der  Rinde, 
das  Auftreten  zur  Tiefe  gegangener  Schollen,  die  Bildung  der  oceanischen 
Becken.  Dieses  Absinken,  die  Entstehung  von  grossen,  tiefen  Kesseln  ist 
sogar  für  die  charakteristische  Gestaltung  der  Erdoberfläche  weit  bedeut- 
samer als  die  Auftürmung  zu  Gebirgen.  Die  Bildung  der  grossen  Welt- 
meere durch  succesiven  Zusammenbruch  ist  die  gewaltigste  Erscheinung 
dieser  Art  und  reicht  in  ihren  Anfängen  zweifellos  bis  in  die  früheste 
Epoche  der  festen  Erdrinde  hinauf.  Ein  Mass  für  die  zeitliche  Dauer 
dieser  Vorgänge  und  für  das  chronologische  Alter  derselben  aber  giebt  es 
naturgemäss  nicht  und  sonach  fehlt  dem  Geologen  jeder  sichere  Anhalts- 
punkt hierüber.  Nur  der  Umstand,  dass  soweit  die  Geschichte  reicht 
grosse  Umgestaltungen  der  Erdoberfläche  nicht  eintraten,  muss  als  Finger- 
zeig betrachtet  werden,  dass  die  wirklich  stattgehabten  Umwälzungen  doch 
eines,  nach  Jahren  bemessen,  überaus  langen  Zeitraumes  bedurften.  Ander- 
seits sehen  wir  aber  wieder,  dass  die  heutigen  Flusssysteme  in  Mitteleuropa 
noch  sehr  jugendliche  Erscheinungen  sind,  indem  sie  nicht  über  die  Eis- 
zeit hinaufgehen  und  diese  in  ihren  Ausläufern  wahrscheinlich  dicht  an  die 
historische  Epoche  reicht  So  ist  also  auf  dem  Gebiete  der  Geologie  für 
das  Alter  der  Erdrinde  kein  sicherer  Anhalt  zu  finden.  Über  einzelne 
Versuche  in  dieser  Richtung  hat  jüngst  G.  K.  Gilbert  als  Präsident  der 
Amerikanischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  vor  dieser  in  ihrer  Ver- 
Sammlung  zu  New- York  eine  bemerkenswerte  Rede  gehalten.1)    Er  betont, 
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dass  die  Schwierigkeit  etwas  Sicheres  über  das  Alter  der  Erdschichten  zu 
ermitteln,  in  dem  Umstände  liege,  dass  direkte  Beobachtungen  darüber 
nicht  vorhanden  sein  können,  und  dass  man  vom  Kleinen  auf  das  Grosse 
schliessen  müsse;  auch  sei  es  notwendig  von  Voraussetzungen  auszugehen 
deren  allgemeine  Richtigkeit  bestreitbar  bliebe. 

Die  frühesten  Versuche  zur  Bestimmung  des  chronologischen  Alters 
geologischer  Perioden  knüpfen  sich  an  Schlüsse  über  Denudation  und  Sedi- 
mentbildungen. Aus  der  Menge  der  sedimentären  Ablagerungen  während 
einer  bekannten  Zeit  schliesst  man  auf  die  Zeitdauer  von  Sedimenten,  deren 
Mächtigkeit  bekannt  ist  Die  Unsicherheit  dieser  Art  von  Schlüssen  liegt 
auf  der  Hand,  denn  es  wird  dabei  vorausgesetzt,  dass  während  ausser- 
ordentlich langer  Zeiträume  die  sedimentären  Ablagerungen  Jahr  für  Jahr 
die  gleichen  geblieben  seien,  was  an  und  für  sich  im  höchsten  Masse  un- 
wahrscheinlich ist  Wie  dem  aber  auch  sein  möge,  jedenfalls  haben  die 
Geologen  oder  diejenigen,  welche  aus  den  Lagerungen  der  Schichten  und 
dem  Auftreten  der  Versteinerungen  Schlüsse  auf  das  Alter  der  Erdrinde 
zogen,  Zahlen  erhalten,  die  mit  denjenigen  der  Physiker,  welche  sich  auf 
die  Abkühlung  der  Erde  und  Sonne  und  auf  die  Verlangsamung  der  Erd- 
rotation durch  die  Flutwelle  gründen,  nicht  übereinstimmen. 

»Um  ihre  Resultate  in  Millionen  von  Jahren  als  Einheit  auszudrücken,« 
sagt  Gilbert  treffend,  »benötigen  die  Geologen  einer  Zahl  mit  3—5  Stellen, 
die  Physiker  einer  solchen  mit  1,  höchstens  2  Stellen.*  Welche  Zahlen 
kommen  der  Wahrheit  am  nächsten?  Gilbert  lässt  diese  Frage  unent- 
schieden; derjenige,  der  das  Gewicht  physikalisch-mathematischer  Schluss- 
folgerungen zu  würdigen  weiss,  wird  aber  nicht  anstehen,  die  Schätzungen 
und  Rechnungen  von  Lord  Kelvin  als  allein  berechtigt  zu  erachten  und 
daneben  die  auf  gar  keinen  etwas  sicheren  Unterlagen  beruhenden 
phantastischen  Zahlen  derjenigen  Geologen,  die  sich  mit  dem  Problem 
der  Altersbestimmung  der  Erde  beschäftigt  haben,  abzuweisen. 

Gilbert  hat  sich  in  seinem  oben  erwähnten  Vortrage  auch  über  gewisse 
Cyklen  während  geologischer  Zeitabschnitte  ausgesprochen,  wobei  er  aber 
nur  die  jüngeren  geologischen  Perioden  im  Auge  hat  -Manche  Sediment- 
gesteine/ sagt  er,  »deuten  auf  gewisse  Rhythmen;  sie  sind  aus  papier- 
dünnen Schichten  zusammengesetzt,  welche  in  der  Farbe  wechseln,  sodass 
sie  auf  dem  Bruche  zarte  Bänderung  zeigen.  Zur  Zeit  ihrer  Bildung  be- 
stand offenbar  ein  periodischer  Wechsel  in  der  Beschaffenheit  des  Schlammes, 
der  sich  aus  dem  Wasser  absetzte.  Andere  erscheinen  in  einem  grösseren 
Massstabe  gebändert;  viele  Formationen  sind  in  gesonderte  Schichten  geteilt, 
als  ob  der  Vorgang  ihres  Anwachsens  periodisch  unterbrochen  worden  wäre. 
Reihen  harter  Schichten  sind  oft  getrennt  durch  Blätter  oder  dünne  Lagen 
weicheren  Materials.  Schichten  zweier  Arten  sieht  man  zuweilen  in  vielen 
Wiederholungen  abwechseln.  So  zeigen  Bohrungen  im  Delta  des  Mississippi 
Erdreich  und  Baumreste  in  vielen  Niveaus  mit  Flussschlamm  abwechselnd. 
Die  Gesteinsreihen,  in  denen  Kohle  auftritt,  sind  einförmige  Wiederholungen 
von  Schieferthon  und  Sandstein. 
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Zu  noch  grösseren  Einheiten  übergehend,  zeigen  die  grossen  An- 
häufungen von  Schichten,  die  zuweilen  Systeme  genannt  werden,  oft  eine 
regelmässige  Reihenfolge,  welche  Newberry  Ablagerungskreise  genannt  hat 
Wenn  vollständig,  besteht  ein  solcher  aus  Sandstein  oder  Konglomerat  am 
Boden,  dann  Schieferthon,  Kalkstein  und  Sandstein.  Diese  Aufeinander- 
folge wird  erklärt  als  Ergebnis  des  allmählichen  Eindringens,  oder  einer 
Transgression  des  Meeres  in  das  Land  und  seines  späteren  Zurückweichens. 

In  einigen  Mooren  Skandinaviens  finden  sich  tiefe  Anhäufungen  von 
Torf  horizontal  durchsetzt  von  Schichten,  die  Baumstümpfe  einschliessen, 
welche  darauf  hinweisen,  dass  der  Boden  abwechselnd  von  Wald  und  von 
Torfmoosen  bedeckt  gewesen.  Die  ausgedehnten  Gletscher  der  Eiszeit 
wurden  abwechselnd  kleiner  und  grösser  und  ihr  schliessliches  Verschwinden 
war  charakterisiert  durch  eine  Reihe  von  Stillständen  und  teilweisem  Wieder- 
vorrücken, die  sich  in  den  konzentrischen  Gürteln  von  durch  das  Eis 
herbeigeschleppten  Trümmern  offenbaren.  Von  solchen  Gürteln  oder 
Rückzugsmoränen  hat  Taylor  17  in  einem  einzelnen  System  gezählt  Zur 
Erklärung  dieser  und  anderer  sich  wiederholender  Reihen,  die  an  dem 
Aufbaue  der  Erdrinde  beteiligt  waren,  hat  man  sehr  verschiedene  rhythmische 
Ursachen  herangezogen,  von  denen  die  wichtigsten  erwähnt  werden  mögen. 

Ein  sein  Delta  durchfliessender  Fluss  verstopft  sein  Bett  mit  Sediment 
und  von  Zeit  zu  Zeit  verschiebt  er  seinen  Lauf  in  einer  anderen  Richtung  und 
erreicht  das  Meer  durch  eine  neue  Mündung.  Solche  Veränderungen  unter- 
brechen und  verändern  die  Sedimentierung  in  den  benachbarten  Teilen 
des  Meeres.  Regengüsse  erzeugen  Hochwasser  und  jedes  Hochwasser 
kann  eine  besondere  Sedimentschicht  veranlassen.  Stürme  verleihen  den 
Wellen,  welche  die  Küste  bespülen,  zerstörende  Gewalt  und  jeder  Sturm 
kann  die  Ablagerung  einer  besonderen  Sedimentschicht  veranlassen. 
Wechselnde  Winde  können  Strömungen  in  verschiedenen  Richtungen  ver- 
anlassen und  Abwechselungen  in  der  Sedimentbildung  hervorrufen. 

Um  die  im  Mississippi-Schlamm  vergrabenen  Waldschichten  zu  er- 
klären, hat  man  angenommen,  dass  die  weichen  Ablagerungen  des  Deltas 
sich  von  Zeit  zu  Zeit  sackten  und  unter  ihrem  eigenen  Gewicht  aus- 
breiteten. Verschiedene  Wechsellagerungen  der  Schichten  und  besonders 
die  der  Kohlenflöze  sind  successiven,  lokalen  Senkungen  der  Erdrinde 
zugeschrieben  worden,  veranlasst  durch  die  Zufuhr  von  weiteren  Ab- 
lagerungsmassen. Es  wurde  auch  behauptet,  dass  das  der  Erosion  unter- 
liegende Land  sich  gelegentlich  heben  könne,  wenn  es  von  seiner  Last 
befreit  wird,  und  dass  der  Charakter  des  Sediments  durch  solche  Hebungen 
verändert  werde.  Unterirdische  Kräfte  schlummern  scheinbar,  während 
die  Spannungen  sich  anhäufen,  und  treten  dann  plötzlich  zu  Tage  in  Dis- 
lokationen und  Ausbrüchen;  solche  Katastrophen  beeinflussen  aber  natürlich 
die  Sedimentierung.« 

Von  bestimmten  Rhythmen  in  der  Wiederkehr  gewisser  Zustände,  die 
geologisch  von  Bedeutung  sind,  erwähnt  und  charakterisiert  Gilbert  folgende: 

»Die  Periode  der  Gezeiten  bildet  die  kürzeste,  welche  für  die  Sediment- 
bildung von  Bedeutung  sein  kann.    Es  ist  klar,  dass  der  Boden  einer 
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stillen  Bucht  bei  jeder  Flut  eine  dünne  Ablagerung  von  Schlamm  empfängt 
welche,  erhärtet,  als  eine  papierdünne  Schicht  erkannt  werden  kann.  Wenn 
jemand  diese  Schichten  in  einem  Sedimentgestein  einzeln  trennen  könnte, 
würde  er  erfahren,  wie  viel  Halbtage  dessen  Bildung  erfordert  hat,  gerade 
so  wie  das  Alter  eines  Baumes  durch  Zählen  der  Jahresringe  ermittelt  wird. 

Der  nächste  Rhythmus  von  geologischer  Bedeutung  ist  das  Jahr.  Es 
giebt  Flüsse,  die,  wie  der  Nil,  nur  ein  Hochwasser  in  jedem  Jahre  haben 
und  also  jährlich  Sedimentschichten  auf  ihren  Alluvialebenen  und  an  den 
Meeresküsten  in  der'Nähe  ihrer  Mündungen  ablagern.  Auch  da  wo  Meeres- 
strömungen jährlich  durch  Monsune  umgekehrt  werden,  kann  die  Sediment- 
bildung regelmässig  einmal  im  Jahre  verändert  oder  unterbrochen  werden. 
Oletscherbäche  hören  im  Winter  auf  zu  fliessen,  und  diese  jährliche  Unter- 
brechung kann  den  Ablagerungen  eine  bestimmte  Struktur  geben.  Es  ist 
daher  wahrscheinlich,  dass  einige  von  den  Gesteinsschichten  Jahre  repräsen- 
tieren, aber  die  Umstände  sind  selten  derartig,  dass  der  Forscher  die 
Möglichkeit  ausschliessen  kann,  dass  störende  Kräfte  walteten.  Präcession 
und  Excentrizität  der  Erdbahn  bilden  Perioden  von  langer  Dauer. 

Weil  die  Bahn  der  Erde  nicht  genau  kreisförmig  ist,  erhalten  die 
beiden  Halbkugeln,  in  welche  die  Erde  durch  den  Äquator  geteilt  ist,  ihre 
Wärme  nicht  in  gleicher  Weise.  Die  Periode,  während  welcher  die  nördliche 
Halbkugel  der  Sonne  zugekehrt  ist,  tritt  ein,  wenn  die  Erde  von  der  Sonne 
am  weitesten  entfernt  ist,  und  der  nördliche  Winter,  wenn  die  Erde  ihr  am 
nächsten,  oder  im  Perihel  ist.  Diese  Beziehungen  sind  genau  umgekehrt 
für  die  südliche  Halbkugel.  Die  Wirkung  hiervon  ist,  dass  der  südliche 
Sommer  wärmer  und  der  südliche  Winter  kälter  ist  als  der  nördliche.  Im 
südlichen  Teil  der  Erde  ist  der  Kontrast  zwischen  Sommer  und  Winter 
grösser  als  in  dem  nördlichen.  Die  Sonne  sendet  zwar  jeder  Hälfte  die- 
selbe Oesamtwärme  im  Laufe  eines  Jahres  zu,  aber  der  Unterschied  in  der 
Verteilung  macht  die  Klimate  verschieden.  Die  Physik  der  Atmosphäre 
ist  so  verwickelter  Natur,  dass  die  Meteorologen  nicht  ganz  übereinstimmen 
in  den  theoretischen  Folgerungen  aus  diesen  Unterschieden  der  Sonnen- 
erwärmung, aber  es  wird  allgemein  angenommen,  dass  sie  merklich  sind 
und  Unterschiede  in  der  Stärke  der  Winde,  in  der  Geschwindigkeit  und 
Richtung  der  Meeresströmungen,  in  der  Vegetation  und  in  der  Ausdehnung 
der  Gletscher  veranlassen. 

In  diesem  Zusammenhang  ist  nun  von  Interesse,  dass  die  astronomi- 
schen Beziehungen,  welche  diese  Eigentümlichkeiten  veranlassen,  nicht 
konstant  sind,  sondern  einem  langsamen,  periodischen  Wechsel  unterliegen. 
Das  Verhältnis  der  Jahreszeiten  zur  Bahn  verschiebt  sich  allmählich,  sodass 
jede  Jahreszeit  abwechselnd  mit  dem  Perihel  zusammenfällt;  die  klimatischen 
Eigentümlichkeiten  der  beiden  Hemisphären,  soweit  sie  von  den  Planeten- 
bewegungen abhängen,  kehren  sich  also  periodisch  um.  Die  Zeit,  in 
welcher  der  Cyklus  dieser  Änderung  sich  vollendet,  oder  die  Periode  des 
Rhythmus,  ist  im  Durchschnitt  21000  Jahre.  Sie  wird  gewöhnlich  die 
Präcessionsperiode  genannt. 
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Nimmt  man  an,  dass  die  Klimate  vieler  Teile  der  Erde  einem  solchen 
Cyklus  unterliegen,  mit  entgegengesetzten  Phasen  in  je  10500  Jahren,  so 
darf  man  Zeugnisse  des  Cyklus  in  den  Sedimenten  erwarten.  Ein  feuchtes 
Klima  wird  z.  B.  die  Kalke  aus  den  Gesteinen  auslaugen  und  einen  erdigen 
Boden  zurücklassen,  der  in  dem  folgenden,  trockneren  Klima  fortgeführt 
wird;  somit  wird  der  angrenzende  Ocean  zuerst  kalkige,  sodann  erdige 
Sedimente  erhalten.  Das  Wachsen  der  Gletscher  in  einer  Hemisphäre  wird 
nicht  allein  die  anliegenden  Sedimente  direkt  modifizieren,  sondern  durch 
Hinzufügen  von  Massen  an  dieser  Seite  wird  die  Lage  des  Schwerpunktes 
der  Erde  ein  wenig  verändert.  Der  Ocean  wird  sich  ein  wenig  nach  der 
beschwerten  Halbkugel  hin  bewegen,  an  einigen  Küsten  einbrechen  und 
von  anderen  sich  zurückziehen;  und  selbst  eine  kleine  derartige  Veränderung 
dürfte  die  Erosions-  und  Ablagerungsverhältnisse  an  vielen  Orten  in  merk- 
lichem Grade  umgestalten. 

Blytt  schrieb  dieser  astronomischen  Ursache  die  Abwechselungen  von 
Moor  und  Wald  in  Skandinavien  zu,  ebenso  andere  in  Europa  beobachtete 
Sedimentrhythmen,  und  sie  schien  mir  auch  geeignet,  gewisse  Abwechselungen 
der  Schichten  in  den  Kreideformationen  von  Colorado  zu  erklären.  Croll 
benutzte  sie  zur  Erklärung  der  Interglacialepochen,  und  Taylor  hat  sie 
kürzlich  verwendet  für  die  Rückzugsmoränen. 

Der  andere  astronomische  Rhythmus  von  geologischer  Bedeutung 
ist  die  Änderung  der  Excentrizität  Gegenwärtig  übertrifft  unser  grösster 
Abstand  von  der  Sonne  unseren  kleinsten  um  ihren  dreissigsten  Teil,  aber 
der  Unterschied  war  nicht  immer  so  klein.  Er  kann  anwachsen  bis  zum 
siebenten  Teile  und  kann  auf  Null  sinken.  Zwischen  diesen  Grenzen 
schwankt  er  unregelmässig,  sodass  eine  Periode  nicht  erkennbar  ist.  Die 
Wirkung  dieser  Fluktuation  ist  von  der  Wirkung  der  Präcession  untrenn- 
bar und  steht  zu  ihr  im  Verhältnis  eines  modifizierenden  Faktors.  Wenn 
die  Excentrizität  gross  ist,  ist  der  Präcessionsrhythmus  ausgesprochen,  ist 
sie  klein,  dann  ist  die  Präcessionswirkung  schwach. 

Die  Schwankung  der  Excentrizität  steht  im  Zusammenhang  mit  dem 
berühmtesten  aller  Versuche,  einen  beschränkten  Teil  der  geologischen 
Zeit  chronologisch  zu  bestimmen.  In  der  Abhandlung  über  die  Theorie 
der  Eiszeit,  die  seinen  Namen  trägt,  hat  Croll  zwei  wichtige  Epochen  der 
Vergletscherung  in  Beziehung  gebracht  mit  Epochen  hoher  Excentrizität, 
die  nach  der  Rechnung  vor  etwa  100000  und  210000  Jahren  aufgetreten 
sind.  Da  die  Analyse  der  Geschichte  der  Eiszeit  fortschreitet,  werden  diese 
Beziehungen  schliesslich  festgestellt  oder  widerlegt  werden,  und  wenn  sie 
bestätigt  werden  sollten,  ist  es  möglich,  dass  ähnliche  Beziehungen  zwischen 
viel  weiter  entlegenen  Ereignissen  aufgestellt  werden. 

Während  solche  Studien  zur  Berechnung  verschiedener  Epochen  und 
Stadien  der  geologischen  Vergangenheit  führten,  haben  sie  keine  Schätzung 
weder  des  ganzen  Alters  der  Erde,  noch  irgend  eines  grossen  Teiles  des- 
selben geliefert.  Gleichwohl  glaube  ich,  dass  sie  in  dieser  Richtung  vor- 
teilhaft weiter  verfolgt  werden  können. 
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Das  System  der  grossen  und  kleinen  Gesteinschichten,  welche  die 
Sedimentbildungen  ausmachen,  kann  verglichen  werden  mit  der  Rolle  eines 
Chronographen.  Die  geologische  Rolle  weist  viele  gesonderte  Zeilen  auf, 
eine  für  jeden  Distrikt,  in  dem  die  Gesteine  gut  ausgeprägt  sind,  aber  sie 
sind  nicht  unabhängig,  denn  sie  sind  bezeichnet  durch  Fossilien  und 
mittels  dieser  können  sie  in  geeignete  Beziehungen  gebracht  werden.  In 
jeder  Zeitzeile  giebt  es  kleine  Stösse  —  Änderungen  in  der  Art  des 
Gesteins  oder  Unterbrechungen  des  Zusammenhanges  —  und  diese  Un- 
ebenheiten verzeichnen  gleichzeitige  Ereignisse.  Ein  neues  Gebirge  wurde 
gehoben,  vielleicht  auf  dem  benachbarten  Kontinent,  oder  eine  alte  Hebung 
erhielt  einen  neuen  Impuls.  Hier  gewann  oder  verlor  ein  Fluss  die  Ent- 
wässerung eines  Stück  Landes,  dort  zog  ausfliessende  Lava  einen  Damm 
quer  durch  das  Bett  eines  Flusses,  oder  irgend  ein  Krakatau  streute  Asche 
über  das  Land  und  gab  den  Flüssen  neues  Material  zum  Bearbeiten.  Die 
Impulse  können  schwach  oder  stark  sein,  zahlreich  oder  spärlich,  und  auf 
langen  Strecken  können  die  Linien  glatt  und  gerade  verlaufen;  aber  solange 
die  Impulse  unregelmässig  sind,  liefern  sie  keinen  Schlüssel  für  die  Be- 
stimmung der  Zeitdauer.  Hier  und  da  jedoch  wird  die  gerade  Linie  eine 
regelmässig  auftretende  Einzackung  oder  Wellung  zeigen,  die  einen  Rhythmus 
abspiegelt,  und  möglicherweise  ein  Pendel  bedeutet,  dessen  Schwingungs- 
dauer bekannt  ist. 

Mit  anderen  Worten,  wenn  eine  hinreichende  Zahl  von  Rhythmen 
in  den  Schichten  identifiziert  werden  kann  mit  bekannten  Rhythmen,  wird 
die  Geschwindigkeit  der  Sedimentbildung  unter  verschiedenen  Umständen 
und  zu  verschiedenen  Zeiten  bekannt  werden,  und  schliesslich  könnten 
so  viele  Teile  der  geologischen  Zeit  direkter  Berechnung  unterworfen 
werden,  dass  die  Zwischenräume  als  überbrückt  anzusehen  wären. 

Für  diesen  Zweck  ist  nur  einer  der  angeführten  Rhythmen  von  prakti- 
schem Wert,  nämlich  der  Präcessionscyklus.  Der  Cyklus  der  Excentrizität, 
der  theoretisch  nur  als  eine  Verschärfung  desjenigen  der  Präcession  zum 
Ausdruck  kommt,  kann  praktisch  von  ihm  nicht  unterschieden  werden. 
Er  ist  nicht  unterworfen  der  Verwechselung  mit  dem  der  Gezeiten,  weil 
seine  Periode  mehr  als  20000  Mal  so  lang,  als  die  jährliche  der  Gezeiten 
ist.  Er  hat  eine  hervorragend  praktische  und  handliche  Grösse,  sodass 
seine  physische  Bethätigung  weit  über  dem  mikroskopischen  Niveau  liegt, 
und  doch  nicht  zu  gross  ist  Er  ist  auch  faktisch  regelmässig  in  der 
Periodendauer  und  weicht  selten  von  der  durchschnittlichen  Länge  um 
ein  Zehntel  ab. 

Von  der  grösseren  Zahl  der  sonstigen  Cyklen  ist  er  ebenso  wie  von 
den  jährlichen  und  gezeitlichen  durch  die  Grösse  unterschieden.  Der 
praktische  Geologe  wird  niemals  die  Ablagerung,  die  z.  B.  durch  einen 
einzelnen  Sturm  veranlasst  wird,  mit  den  Sedimenten  verwechseln,  die 
während  eines  Cyklus  von  20000  Jahren  angehäuft  werden.  Aber  es  giebt 
andere  Rhythmen,  sichere  oder  vermutete,  welche  von  derselben  allgemeinen 
Ordnung  sind,  und  um  den  Präcessionsrhythmus  von  diesen  zu  unter- 
scheiden, muss  man  gewisse  Charaktere  benutzen.    Solche  Charaktere 
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findet  man  in  der  Regelmässigkeit  und  Gleichmässigkeit  der  Periode  und 
in  der  faktischen  Stetigkeit  Die  Verlegung  der  Mündung  eines  grossen 
Flusses,  wie  des  Hoang  Ho  oder  des  Mississippi,  kann  nur  nach  langen 
Zwischenzeiten  eintreten;  aber  nach  dem,  was  wir  von  dem  Verhalten  der 
kleineren  Ströme  wissen,  können  wir  sicher  sein,  dass  solche  Ereignisse 
sehr  unregelmässig  in  der  Zeit,  ebenso  wie  in  jeder  anderen  Beziehung  sein 
werden.  Die  Zwischenzeiten  zwischen  vulkanischen  Eruptionen  in  einem 
bestimmten  Krater  oder  in  einem  besonderen  Gebiet  können  zuweilen  auf 
Tausende  von  Jahren  steigen;  ihre  Unregelmässigkeit  ist  ein  charakteristischer 
Zug.  Dasselbe  gilt  von  den  Hebungen,  durch  welche  Gebirge  wachsen, 
soweit  wir  sie  nach  den  Erscheinungen  der  Erdbeben  beurteilen  können 
und  dieselbe  Eigentümlichkeit  scheint  auch  giltig  zu  sein  für  das  theoretisch 
wiederkehrende  Zusammenbrechen  der  Erdkugel  unter  den  aus  der  Ver- 
langsamung der  Rotation  entstehenden  Spannungen. 

Die  Präcessionsbewegung  hingegen  pulsiert  stetig  durch  alle  Zeitalter 
wie  die  Schwingungen  eines  reibungslosen  Pendels.  Ihr  Schlag  kann 
erkannt  werden  durch  den  geologischen  Vorgang,  der  in  einer  besonderen 
Zeit  die  Oberhand  hat,  in  anderen  Zeiten  ist  er  vielleicht  nicht  erkennbar; 
aber  überall,  wo  die  Bedingungen  günstig  sind,  und  der  Zusammenhang 
hergestellt  ist,  wird  die  Aufzeichnung  die  Dauer  und  die  Regelmässigkeit 
des  veranlassenden  Rhythmus  wiederspiegeln.* 

Theoretisch  gesprochen  ist  das  vollkommen  richtig,  allein  thatsäch- 
lich  hat  man  bisher  noch  in  keinem  einzigen  Falle  diese  Pendelschwingung 
von  21000  jähriger  Dauer  zur  Ermittelung  des  chronologischen  Alters  der 
Schichten  oder  Schichtenfolgen  benutzen  können.  Auch  ist  noch  ein  Punkt 
zu  beachten,  der  von  den  Geologen  so  gut  wie  völlig  übersehen  worden 
ist.  In  allen  Ausführungen  über  frühere  geologische  Perioden  spielt  das 
Vordringen  und  Zurücktreten  des  Meeres  eine  grosse  Rolle;  man  kann  die 
geologische  Geschichte  keines  einzigen  Landesteiles  durchgehen  ohne  zu 
vernehmen,  dass  in  einer  gewissen  Epoche  dieser  Landesteil  vom  Meere 
überflutet  war,  dass  in  einer  andern  das  Meer  wieder  zurücktrat,  dass 
später  wieder  Einbrüche  der  See  stattfanden,  die  zuletzt  abermals  mit  einem 
Rückzüge  des  Meeres  endigten  u.  s.  w.  Diese  positiven  und  negativen 
Verschiebungen  der  Strandlinie  bis  zum  völligen  Untertauchen  werden 
entweder  Hebungen  und  Senkungen  des  Festlandes  oder  Zusammenbrüchen 
der  obersten  Schichten  der  Erdrinde,  oder  einem  wechselnden  Stande  des 
Meeresspiegels  zugeschrieben.  Daneben  nimmt  man  stillschweigend  an, 
dass  die  Menge  des  flüssigen  Wassers  auf  der  Erde  seit  den  ältesten 
geologischen  Zeiten  sich  nicht  wesentlich  vermindert  habe. 

Für  diese  Annahme  ist  kein  stichhaltiger  Grund  beizubringen,  gegen 
dieselbe  aber  spricht  vieles.  Es  ist  eine  durch  nichts  gestützte  Hypothese, 
vorauszusetzen,  dass  die  Wassermenge  des  Indischen  Ocean  Millionen  Jahre 
hindurch  konstant  geblieben  sei,  vielmehr  muss  man  annehmen,  dass  die- 
selbe in  langsamer  Abnahme  begriffen  ist.  Ohne  auf  die  physikalischen 
Gründe,  die  hierfür  sprechen,  näher  einzugehen,  braucht  man  nur  auf  die 
beiden  der  Erde  am  nächsten  befindlichen  Weltkörper,  den  Planeten  Mars 
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und  den  Mond  zu  verweisen.  Der  erstere  zeigt  heute  eine  im  Vergleich 
zur  Erde,  auch  relativ  genommen,  sehr  verminderte  Wassermenge  und  die 
Astronomen,  welche  sich  speziell  mit  dem  Planeten  Mars  beschäftigen, 
sind  übereinstimmend  der  Ansicht,  dass  das  dort  vorhandene  Wasser  in 
Gestalt  von  Meeren  schon  beträchtlich  reduziert  ist,  sodass  lebende  Wesen, 
falls  dieselben  dort  vorhanden  sind,  sehr  mit  der  relativ  geringen  Wasser- 
menge zu  rechnen  haben.  Der  Mond  endlich  ist  heute  völlig  wasserlos, 
während  die  Formationen  seiner  Oberfläche  deutlich  lehren,  dass  auch  er 
voreinst  Wassermassen  in  grossen  Becken  wie  unsere  Seen,  besessen 
haben  muss. 

Diese  astronomisch  erwiesenen  Thatsachen  sind  aber  an  und  für  sich 
viel  sicherer  konstatiert  als  alles,  was  die  Geologen  über  die  Ausdehnung 
der  Festländer  und  Meere  in  früheren  Erdepochen  und  über  die  tektoni- 
schen  Bewegungen  der  Erdrinde  im  Einzelnen  aufstellen.  Schon  aus 
Gründen  der  Analogie  ist  daher  mit  dem,  was  die  beiden  nächsten  Sterne 
uns  über  den  Entwickelungsgang  solcher  Weltkörper  verraten,  zu  rechnen. 

Eine  Verminderung  des  flüssigen  Wassers  auf  der  Erdoberfläche,  sei 
es  durch  chemische  Bindung  oder  Einsickern  in  die  Tiefe,  hat  also  un- 
widersprechlich  auch  auf  der  Erde  stattgefunden.  Dass  die  Geologen  bei 
ihren  Spekulationen  oder  Folgerungen  über  die  Vergangenheit  der  Erd- 
oberfläche diese  zweifellose  Abnahme  der  Wassermasse  auf  unserem 
Planeten  nicht  mit  in  Überlegung  ziehen,  ist  der  gewichtigste  Einwurf 
den  man  ihren  Schlüssen  über  das  Auf-  und  Abschweben  der  Fest- 
länder während  der  früheren  geologischen  Perioden  machen  kann  und 
machen  muss.  X 

M 

Die  jüngste  Andree-Boje  und  die  Dauer- Luftfahrt. 

P^h^i'n  der  am  20.  September  in  Stockholm  stattgehabten  Versammlung 
§Sjj  der  anthropologischen  Gesellschaft  sprach  Dr.  Ekholm  über  das 
Jg^J&l]  wahrscheinliche  Schicksal  Andrees.  Er  meinte,  wenn  man  sich 
mit  Rücksicht  auf  die  Bojen,  die  keinerlei  Mitteilungen  enthielten,  eine  Ver- 
mutung erlauben  wolle,  so  müsse  man  glauben,  dass  die  Expedition 
irgendwo  im  Barents-Meere  verloren  gegangen  sei.  Den  Grund  zu  diesem 
Glauben  biete  der  Umstand,  dass  die  Bojen,  wie  Kapitän  Svedensborg  ver- 
mutet, wahrscheinlich  niemals  irgend  welche  Mitteilungen  enthalten  haben. 
Wenn  man  gesehen  habe,  wie  fest  die  zuletzt  aufgefundene  Boje  zugeschraubt 
war,  sei  es  schwierig,  anzunehmen,  dass  die  Naturkräfte  die  anderen  Bojen 
hätten  losschrauben  können.  Es  sei  deshalb  am  wahrscheinlichsten,  dass 
die  Bojen  in  die  See  gekommen  seien,  als  die  Expedition  infolge  eines 
unglücklichen  Ereignisses  den  Ballon  in  aller  Eile  habe  verlassen  müssen. 
Der  Redner  hielt  es  nicht  für  ausgeschlossen,  dass  man  noch  eine  schrift- 
liche Mitteilung  erwarten  dürfe,  da  acht  der  von  Andree  mitgenommenen 
Bojen  noch  nicht  aufgefunden  seien.  Professor  de  Geer  pflichtete  der 
Ansicht  Dr.  Ekholms  bei,  dass  die  Naturkräfte  die  Bojen  nicht  losschrauben 
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konnten,  und  meinte,  der  Umstand,  dass  die  zuletzt  aufgefundene  Boje  so 
fest  zusammengeschraubt  war,  sei  wohl  auf  andere  Ursachen,  z.  B.  auf  das 
Eis  zurückzuführen.  Wie  dies  geschehen  sein  soll,  lässt  sich  freilich  schwer 
einsehen.  Bei  dieser  Gelegenheit  mag  betont  werden,  dass  der  Grund- 
fehler des  Andree'schen  Versuchs,  mit  einem  Ballon  den  Nordpol  zu 
erreichen,  darin  zu  suchen  ist,  dass  der  Fahrt  keine  Experimente  vorauf- 
gingen, aus  denen  sich  sicher  schliessen  Hess,  wie  lange  überhaupt  ein 
Ballon  in  der  Höhe  bleiben  kann.  Wie  wenig  man  in  dieser  Beziehung 
Zuverlässiges  weiss,  hat  die  am  23.  September  in  Friedenau  bei  Berlin 
unternommene  wissenschaftliche  Ballonfahrt,  bei  der  es  auf  eine  Dauerreise 
abgesehen  war,  gezeigt  Der  Ballon  hatte  das  doppelte  Volumen  des 
Andree'schen  und  war  mit  allem  Nötigen  versehen,  um  so  lange  als 
möglich  in  einer  gewissen  massigen  Höhe  zu  bleiben.  Die  Insassen  des- 
selben waren  der  Luftschiffer  A.  Zekeli  und  die  Meteorologen  Dr.  Bcrson 
und  Dr.  Süring.  Der  mitgenommene  Proviant  reichte  für  drei  Wochen  aus 
und  jedenfalls  hatte  man  erwartet,  eine  Reihe  von  Tagen  in  der  Höhe  zu 
verweilen.  Auch  die  meteorologischen  Verhältnisse  waren  günstig.  Nichts- 
destoweniger ist  der  Ballon,  der  am  23.  September  6  Uhr  nachmittags  auf- 
stieg, schon  am  folgenden  Vormittage  bei  Bernau  wieder  herabgekommen. 
Die  Ursache  mag  sein  welche  sie  wolle,  jedenfalls  zeigt  das  Experiment, 
dass  man  auf  Dauer- Ballonfahrten  nicht  sehr  sicher  rechnen  kann.  An 
diesem  Umstände  ist  vermutlich  auch  Andree  zu  Grunde  gegangen.  Was 
damals  von  unberufenen  Reportern  über  die  aussergewöhnlichen  Vor- 
richtungen, die  Andree  zu  Gunsten  einer  möglichst  langen  Dauerfahrt  bei 
seinem  Ballon  angebracht  habe,  in  den  Tageszeitungen  geschrieben  wurde, 
hat  sich  als  übertrieben  und  von  der  Unwissenheit  diktiert  herausgestellt. 
In  Wirklichkeit  ist  das  Unternehmen,  wie  u.  a.  Dr.  Ekholm  ausführlich 
nachgewiesen,1)  mit  nicht  genügender  Vorsicht  vorbereitet  und  begonnen 
worden.  Andree  hat  gegen  manche  Erfahrungen,  die  auf  dem  Gebiete 
der  Ballonfahrten  gemacht  waren,  gefehlt  und  das  Ende  war  sein  und 
seiner  Genossen  Untergang.  Dass  der  Versuch,  selbst  wenn  er  gelungen 
wäre,  auch  wissenschaftlich  keine  besondere  Bedeutung  gehabt  haben  würde 
und  auch  von  dieser  Seite  her  unberechtigt  war,  ist  in  der  Gaea  wiederholt 
sattsam  hervorgehoben  worden. 

Die  Erforschung  der  hohen 
Schichten  der  Atmosphäre  und  ihre  Bedeutung. 

Von  Dr.  Klein. 
I. 

eit  die  atmosphärischen  Zustände  ein  Gegenstand  systematischer 
Beobachtungen  wurden,  also  seit  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahr- 
hunderts, haben  sich  diese  Beobachtungen  so  gut  wie  aus- 
schliesslich auf  die  unteren  Schichten  der  Atmosphäre  beschränkt.  Die 
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geradezu  zahllosen  Aufzeichnungen  über  Barometer-  und  Thermometerstand 
sowie  über  die  Luftfeuchtigkeit  beziehen  sich  auf  die  unmittelbar  auf  dem 
Erdboden  ruhenden  Luftschichten,  und  nur  die  Schätzungen  der  Bewölkung 
betreffen  höher  befindliche  Regionen.  Der  Grund  dieser  Beschränkung 
der  wesentlichsten  meteorologischen  Aufzeichnungen  liegt  auf  der  Hand, 
er  wurzelt  in  der  Unmöglichkeit,  Instrumente  in  den  hohen  Luftregionen 
dauernd  oder  doch  für  geraume  Zeit  unterzubringen.  Selbst  die  dauernde 
Aufstellung  solcher  Instrumente  auf  hohen  Bergen  ist  erst  in  den  letzten 
Jahrzehnten  des  abgelaufenen  Jahrhunderts  ausgeführt  worden  und  auch 
gegenwärtig  sind  diese  Bergobservatorien  viel  zu  vereinzelt,  um  die  Zu- 
stände der  hohen  Schichten  des  Luftmeeres  in  allen  wichtigen  Beziehungen 
hinreichend  klar  zu  stellen.  In  dieser  Hinsicht  haben  erst  die  wissenschaft- 
lichen Luftfahrten  der  neuesten  Zeit  weitere  Fortschritte  angebahnt.  Schon 
vor  50  und  mehr  Jahren  sind  Ballonfahrten  ausgeführt  worden,  bei  denen 
ein  besonderes  Augenmerk  den  meteorologischen  Beobachtungen  in  der 
Höhe  zugewandt  wurde,  allein  die  Ergebnisse  derselben  halten  vor  einer 
strengen  Kritik  nicht  stand,  weil  die  Aufzeichnungen  der  Instrumente,  vor 
allem  der  Thermometer,  nicht  fehlerfrei  sein  konnten.  Erst  nachdem  es 
gelungen  ist,  die  aus  der  eigentümlichen  Aufstellung  der  Thermometer  bei 
Ballonfahrten  entstehenden  Fehlerquellen  der  Temperaturangaben  zu  ver- 
meiden und  nachdem  das  Interesse  für  die  Wissenschaft  zusammen  mit 
den  Fortschritten  auf  dem  Gebiete  der  Aeronautik  wiederholte  Simultan- 
fahrten von  mehreren  Orten  aus  ermöglichten,  beginnen  die  hohen  Schichten 
der  Atmosphäre  sich  dem  wissenschaftlichen  Blick  zu  entschleiern  und 
beginnt  die  bisher  wesentlich  am  Erdboden  klebende  beobachtende 
Meteorologie  eine  ganz  neue  Auffassung  zu  gewinnen. 

Wenn  wir  heute  Tag  für  Tag  durch  die  Zeitungen  über  die  Wetter- 
lage unterrichtet  werden,  so  handelt  es  sich  dabei  stets  um  die  Witterungs- 
zustände  an  der  Erdoberfläche.  Wir  lesen  von  Depressionen  und  Gebieten 
hohen  Luftdrucks,  und  in  ermüdender  Wiederholung  wird  ein  Tag  nach 
dem  anderen  angeführt,  wo  gerade  eine  Depression  liegt  oder  dass  ein 
Sturmfeld  naht  u.  dgl.  Wie  es  damit  am  nächsten  Tage  aussieht,  weiss 
niemand  voraus,  und  die  meteorologische  Tageskarte  von  heute  lässt  nicht 
bestimmt  darauf  schliessen,  wie  die  morgige  aussieht.  Viele,  auch 
meteorologische  Beobachter,  meinen  zudem,  dass  die  Gebiete  hohen  und 
niedrigen  Luftdrucks  sich  vom  Boden  aus  durch  die  Atmosphäre  bis  in 
sehr  grosse  Höhen  hinauf  als  solche  präsentieren.  Eine  Folge  dieser 
Meinung  waren  fast  zahllose  Untersuchungen  und  Spekulationen,  um  aus 
den  am  Erdboden  beobachteten  meteorologischen  Zuständen  sichere  Schlüsse 
auf  die  bevorstehenden  Umgestaltungen,  besonders  der  Luftdruckverteilung, 
zu  ermöglichen.  Bald  sollte  es  die  Luftfeuchtigkeit,  bald  die  Temperatur 
sein,  welche  die  Bahnen  der  Depressionen  (die  vor  allem  die  Wetter- 
umgestaltungen bringen)  bedingten,  auch  auf  die  Wiederkehr  ähnlicher 
Luftdruckverteilungen  hat  man  geachtet  und  geglaubt,  dass  dann  auch 
ähnliche  Veränderungen  derselben  vor  sich  gehen  würden.  Alle  diese 
Versuche  haben  zu  keinen  greifbaren  Ergebnissen  geführt.  Nachdem  man 
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also  in  der  Umgebung  an  der  Erdoberfläche  die  Ursache  der  stetig  vor 
sich  gehenden  Umgestaltung  der  Luftdruckverhältnisse  nicht  zu  entdecken 
imstande  war,  bleibt  nur  übrig,  anzunehmen,  dass  diese  Umänderungen 
von  oben  herab,  aus  der  Höhe  eingeleitet  werden,  dass  also  die  landläufigen 
Beobachtungen  an  der  Erdoberfläche  und  die  darauf  gestützten  meteoro- 
logischen Tageskarten  einer  Ergänzung  durch  Daten  aus  den  hohen  Luft- 
regionen bedürfen.  Solche  Data  regelmässig  und  in  genügender  Anzahl 
zu  erlangen,  ist  vorläufig  noch  unmöglich,  ja  wie  es  scheint,  sträuben  sich 
gewisse  Meteorologen,  die  sich  hauptsächlich  mit  dem  Entwerfen  von 
meteorologischen  Tageskarten  und  der  Aufstellung  von  Wetterprognosen 
lediglich  auf  Grund  dieser  Karten  beschäftigen,  gegen  die  Annahme,  dass 
die  oberen  Luftregionen  an  der  Witterungsgestaltung  einen  wesentlichen 
Anteil  nehmen,  oder  kurz  gesagt,  dass  die  Luftdruckverteilung  an  der  Erd- 
oberfläche eine  ziemlich  lokale  Erscheinung  ist  und  durch  Vorgänge  in 
der  Höhe  bedingt  wird. 

Unter  solchen  Umständen  sind  die  Ergebnisse  der  internationalen 
Ballonfahrten  von  höchster  Wichtigkeit  und  besonders  die  jüngsten  Unter- 
suchungen, welche  Prof.  H.  Hergesell  in  Strassburg  in  dieser  Richtung 
ausgeführt  hat,1)  verdienen  nicht  nur  von  Seiten  der  Meteorologen  die 
höchste  Beachtung,  sondern  sind  auch  von  grösstem  Interesse  für  das  ge- 
bildete Publikum.  Prof.  Hergesell  beginnt  seine  Untersuchungen  zunächst 
mit  der  kritischen  Prüfung  der  Temperaturangaben,  welche  die  bis  jetzt 
ausgeführten  Hochfahrten  mit  unbemannten  Ballons,  die  Registrierapparate 
trugen,  geliefert  haben.  Die  gewonnenen  Grundsätze  bringt  er  dann  bei 
allen  diesen  Temperaturzahlen  zur  Geltung,  wodurch  die  möglichste  An- 
näherung an  die  wahren  Verhältnisse  erzielt  wird.  Er  hat  auf  diese  Weise 
32  Ballonfahrten  untersucht  und  die  Temperaturverteilung  nach  Höhen- 
schichten von  500  zu  500  m  festgestellt.  Ausser  den  Beobachtungen  ver- 
mittelst Registrierballons  wurden  auch  die  Messungen  bemannter  Fahrten, 
auf  welchen  sehr  grosse  Höhen  erreicht  wurden,  benutzt.  Hierbei  figurieren 
folgende  internationale  Fahrten,  die  zur  gleichen  Zeit  von  ver- 
schiedenen Orten  unternommen  wurden: 

II.  internationale  Fahrt  am  18.  Februar  1897  zu  Paris,  Strassburg  und  Berlin. 


III.  13.  Mai  1897  zu  Strassburg,  Berlin,  Petersburg. 

IV.  »  27.  Juli  1897  zu  Strassburg  und  Petersburg. 
V.  8.  Juni  1898  zu  Paris,  Strassburg,  Berlin. 

VI.  3.  Oktober  1898  zu  Paris,  Sitten,  Berlin. 

VII.  24.  März  1899  zu  Paris,  Strassburg,  Berlin,  Peters- 

burg, Wien. 

VIII.  3.  Oktober  1899  zu  Paris,  Strassburg,  Berlin,  Wien, 

Petersburg. 


Die  tabellarische  Zusammenstellung  der  bei  diesen  Fahrten  erhaltenen 
Temperaturmessungen  ergiebt  zunächst  als  Resultat,  dass  die  Atmosphäre 
in  allen  Niveaus  bis  zu  Höhen  von  10000  m  hinauf  einer  äusserst 
wechselnden  Temperierung   unterworfen    ist.     »Nicht   nur   die  unteren 

«)  Meteorologische  Zeitschrift  1900,  S.  1  u.  f. 
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Schichten  zeigen  je  nach  der  Jahreszeit  und  Wetterlage  ein  bedeutendes 
Schwanken  der  Temperatur,  sondern  auch  in  den  höchsten  Schichten  ist 
ein  beständiger  Wechsel  der  Wärmeverhältnisse  vorhanden. «  Für  die  Höhe 
oder  das  Niveau  der  Atmosphäre  von  5000  m  über  dem  Meere  fand 
Hergesell  folgende  Thatsachen:  Die  höchste  Temperatur,  die  in  dieser 
Höhe  in  dem  Zeitraum  vom  26.  Oktober  1895  bis  zum  3.  Oktober  1899 
beobachtet  wurde,  betrug  —  6°.  Dieselbe  wurde  sowohl  in  Paris,  als  in 
Strassburg,  als  in  Berlin  in  den  Monaten  Juni,  beziehungsweise  Oktober 
gefunden,  die  tiefste  Temperatur  wurde  zu  St.  Petersburg  am  24.  März  1899 
mit  —  45°  ermittelt  Wir  haben  also  in  dieser  Höhe  noch  eine  absolute 
Temperaturschwankung  von  39°  zu  verzeichnen.  In  7000  m  betrug  die 
höchste  beobachtete  Temperatur  —  17.5°  (St.  Petersburg  am  3.  Oktober  1899), 
die  tiefste  —  59°,  die  absolute  Schwankung  41.5°,  in  10000  /;/  Höhe 
endlich  ergab  sich  als  Maximaltemperatur  — 36"  (Paris,  5.  August  1896, 
Petersburg,  3.  Oktober  1899),  als  Minimaltemperatur  —83°  (Strassburg, 
13.  Mai  1897),  sodass  für  diese  grosse  Meereshöhe  sogar  eine  Temperatur- 
schwankung  von  47°  herauskommt 

Es  kann  hiernach  gar  keine  Rede  davon  sein,  dass  mit  der  Höhe  in 
der  Atmosphäre  die  Veränderlichkeit  ihrer  Temperatur  abnehme  und  Prof. 
Hergesell  formuliert  folgenden  Satz: 

»Die  Atmosphäre  zeigt  in  allen  Höhenlagen  bis  zu  10000 m  Temperatur- 
schwankungen, die  innerhalb  eines  dreijährigen  Zeitraumes  in  sämtlichen 
Niveaus  den  Betrag  von  40°  erreicht  oder  überschritten  haben.  Von 
einer  Abnahme  der  Grösse  der  Veränderlichkeit  mit  der  Höhe  lassen  die 
Zahlen  nichts  erkennen,  sie  scheinen  eher  das  Gegenteil  anzudeuten. 

Dabei  ist  nun  aber,  wie  Hergesell  weiter  gefunden,  die  Thatsache 
überaus  merkwürdig,  dass  in  der  erwähnten  Höhe  der  Atmosphäre  hohe 
und  tiefe  Temperaturen  sich  ziemlich  regellos  auf  die  verschiedenen  Jahres- 
zeiten verteilen;  es  tritt  in  den  höheren  Schichten  fast  gar  keine  Abhängig- 
keit von  der  Jahreszeit  auf,  sondern  vielmehr  macht  sich  eine  Abhängigkeit 
von  der  gerade  herrschenden  Wetterlage  geltend.  Natürlich  will  Prof. 
Hergesell  in  keiner  Weise  behaupten,  dass  der  Temperaturverlauf  in  den 
höheren  Luftschichten  völlig  frei  von  jedem  jährlichen  Gang  sei,  sondern 
nur  konstatieren,  dass  die  bisher  ausgeführten  Ballonfahrten  noch  nicht 
imstande  gewesen  sind,  die  so  wichtige  Frage  zu  lösen,  ob  auch  in  den 
hohen  Luftschichten  von  7000—10000  m  ein  ausgesprochener  jährlicher 
Gang  der  Temperatur  existiert.  Die  in  diesen  hohen  Schichten  ermittelten 
Temperaturdifferenzen  können  ebenso  gut  der  Existenz  einer  periodischen 
Temperaturwelle,  als  auch  plötzlichen  unperiodischen  Schwankungen  zu- 
geschrieben werden.  Die  so  zahlreich  und  mit  grosser  Mühe  ausgeführten 
wissenschaftlichen  Luftreisen,  sagt  er,  sind  bei  der  Entscheidung  der  so 
wichtigen  Frage  eines  jährlichen  Temperaturganges  in  grossen  Höhen  nur 
als  Stichproben*  anzusehen;  häufige  Wiederholung  und  Ausdehnung 
dieser  Fahrten  kann  erst  die  Entscheidung  liefern. 

Aber  noch  mehr.  Die  internationalen  Simultanfahrten,  d.  h.  diejenigen 
Ballonfahrten,  die  gleichzeitig  oder  nahezu  gleichzeitig  von  mehreren 
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Punkten  des  europäischen  Kontinents  unternommen  wurden  und  den  grossen 
Vorzug  haben,  dass  sie  uns  die  Temperaturverteilung  in  der  Atmosphäre 
im  selben  Zeitpunkt  in  verschiedenen  Höhen  auf  einer  mehr  oder  weniger 
grossen  Ausdehnung  zur  Anschauung  bringen,  liefern  in  der  von  Hergesell 
gegebenen  Bearbeitung  den  Beweis,  dass  die  Beweglichkeit,  welche  die 
Temperatur  in  allen  Höhenschichten  in  zeitlicher  Beziehung  besitzt,  auch 
in  örtlicher  Hinsicht  existiert.  »Zur  selben  Stunde  können  auch  in  den 
höchsten  von  uns  erreichten  Schichten,  nur  einige  100  km  voneinander 
entfernt,  Temperaturen  vorhanden  sein,  die  sich  um  mehr  als  30—40°  von 
einander  unterscheiden.* 

Wegen  derartiger  bedeutender  Temperaturdifferenzen  weist  Hergesell 
besonders  auf  die  III.  (13.  Mai  1897),  VII.  (24.  März  1899)  und  VIII. 
(3.  Oktober  1899)  Simultanfahrt  hin,  die  bis  zu  den  höchsten  Schichten 
hinauf  regionale  Temperaturdifferenzen  ergeben,  die  nach  früheren  An- 
schauungen in  diesen  Höhen  einfach  für  unmöglich  gehalten  wurden.  Am 
13.  Mai  1897  herrschte  beispielsweise  in  einer  Höhe  von  5000  m  im  W 
des  Kontinents  eine  Temperatur,  die  um  über  20°  tiefer  lag  als  im  selben 
Niveau  im  NO  über  Petersburg.  Die  Fahrten  vom  18.  Februar  1897, 
24.  März  1899,  3.  Oktober  1899,  lassen  ähnliche  Gegensätze  erkennen. 

Ausserdem  ergeben  die  Simultanfahrten  noch,  dass  vielfach  an  den 
verschiedenen  Aufstiegstationen  entsprechend  den  geänderten  meteorologischen 
Verhältnissen  durchaus  abweichende  Temperaturgefälle  nach  oben  hin 
herrschten. 

Die  ermittelten  Thatsachen  bezüglich  der  grossen  Temperaturdifferenzen 
zu  gleicher  Zeit  in  relativ  geringen  Entfernungen  in  den  oberen  Schichten 
der  Atmosphäre  sind  nun  von  grösster  Bedeutung  für  die  Luftdruck- 
verteilung in  diesen  Höhen.  Prof.  Hergesell  hat  in  seiner  Abhandlung 
gezeigt,  wie  man  die  Druckverteilung  in  jedem  beliebigen  Niveau  der 
Atmosphäre  berechnen  kann,  wenn  dieselbe  durch  Beobachtung  in  irgend 
einem  Niveau  bestimmt  ist  und  genügende  Beobachtungen  durch  Simultan- 
Ballonfahrten  vorliegen,  um  auf  Grund  dieser  die  vertikale  Temperatur- 
verteilung festzustellen.  Diese  Bedingungen  treffen  für  eine  Anzahl  Simultan- 
Ballonfahrten  zu,  und  Hergesell  hat  auf  Grund  dessen  die  Druckverteilung 
in  verschiedenen  Niveaus  an  den  betreffenden  Tagen  berechnet  und  karto- 
graphisch dargestellt  Von  diesen  kartographischen  Darstellungen  sollen 
hier  nur  diejenigen  vorgeführt  werden,  welche  sich  auf  die  Wetterlage  vom 
13.  Mai  1897  beziehen,  als  die  dritte  internationale  Ballonfahrt  ausgeführt 
wurde.  Prof.  Hergesell  hat,  ausgehend  von  der  auf  den  Beobachtungen 
an  der  Erdoberfläche  beruhenden  Wetterkarte  der  Deutschen  Seewarte,  die 
für  8  Uhr  morgens  des  13.  Mai  1897  gilt,  die  Verteilung  des  Luftdrucks 
in  5000  und  10000  m  Höhe  und  ebenso  die  Verteilung  der  Temperatur 
in  diesen  beiden  Höhen  an  jenem  Morgen  dargestellt.  Auf  Tafel  I  zeigt 
Fig.  1  diese  Luftdruckverteilung  im  Meeresniveau,  charakterisiert  durch  die 
Linien  gleichen  Luftdrucks  von  770,  765  und  760  mm  Barometerstand. 
Ein  Gebiet  höchsten  Druckes  liegt  über  dem  Ocean  westlich  von  den 
britischen  Inseln,  eine  Depression  über  Südschweden  und  der  Ostsee,  ein 
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anderes  Gebiet  tiefen  Druckes  über  Bosnien.  Fig.  2  zeigt  nach  Hergesell's 
Rechnungen  den  Verlauf  der  Isobaren  in  5000  mf  Fig.  3  in  10000/w  Höhe. 
Auf  Tafel  II  ist  in  Fig.  4  die  Temperaturverteilung  an  der  Erdoberfläche 
dargestellt  durch  Isotherm-Linien  von  5°,  10°  und  15  "Wärme.  Fig.  5  zeigt 
die  Temperaturverteilung  in  5000  und  Fig.  6  in  10000  m  Höhe  mit  den 
Linien  gleicher  Temperatur  (unter  Null),  die  der  einzelnen  Linie  ebenfalls 
beigeschrieben  ist.  Prof.  Hergesell  giebt  zu  diesen  höchst  instruktiven  Karten, 
welche  völlig  überraschende  Verhältnisse  enthüllen,  folgende  Erläuterungen: 

» Betrachten  wir  die  Luftdruckverteilung  im  Niveau  von  5000  m,  so 
erkennen  wir  einen  ausgesprochenen  Luftwirbel,  dessen  Centrum  ungefähr 
über  Berlin  liegt,  und  der  sich  einerseits  von  Südwest  -  Frankreich  bis 
Finnland,  anderseits  von  Skandinavien  nach  Italien  erstreckt  Die  Isobaren 
haben  ungefähr  ellipsoidische  Gestalt,  die  Längsachse  erstreckt  sich  fast 
genau  von  N  nach  S.  Der  Gradient  beträgt  in  der  Richtung  Berlin -Rom 
für  1000  km  12.7  mm,  in  der  Richtung  Berlin -Paris  8  mm. 

Wie  die  Isothermenkarte  Fig.  5  (Tafel  II)  lehrt,  haben  wir  in  dieser 
Höhe  eine  Cy klone  mit  ausgesprochen  kaltem  Centrum  vor  uns.  Die 
Verhältnisse  verschärfen  sich  noch  mehr  im  Niveau  von  10000/w.  Auch  hier 
lagert  ein  Luftwirbel  von  länglicher  Gestalt  mit  nordsüdlicher  Achse  über 
dem  europäischen  Kontinent.  Das  Centrum  der  Depression  ist  etwas  nach 
W  gewendet,  die  Isobaren  haben  noch  regelmässigere  Gestalt  angenommen, 
die  Luftdruckgegensätze  haben  sich  noch  vertieft  Der  Gradient  beträgt 
jetzt  in  der  Linie  Berlin -Kiew  22  mm  für  1000  km%  in  der  Richtung 
Berlin -Paris  10.6  mm.  Die  Vertiefung  trifft  also  wesentlich  die  östliche 
Hälfte  der  Cyklone,  wo  der  Gradient  sich  nahezu  verdoppelt  hat.  Die 
Cyklone  ist  auch  in  diesem  Niveau  im  Centrum  nahezu  am  kältesten;  die 
Isothermen  laufen  beinahe  genau  den  Isobaren  parallel. 

Die  Luftbewegungen  erfolgten  in  dieser  Cyklone  ohne  Zweifel  nach 
dem  barischen  Windgesetz,  derart,  dass  wir  auf  der  Westseite  einen  nörd- 
lichen Luftstrom,  der  auf  der  Westseite  die  niedrigen  Temperaturen  brachte, 
auf  der  Ostseite  einen  warmen  südlichen  Strom  anzunehmen  haben,  der  bis 
in  die  höchsten  Breiten  hinauf  warme,  äquatoriale  Luft  führte  und  die 
früher  geschilderten  Temperaturgegensätze  hervorbrachte. 

Wir  sehen  hier  also  gewissermassen  den  Dove'schen  Äquatorial- 
und  Polarstrom,  wenn  auch  in  anderer  Gestalt  und  Auffassung,  wieder 
entstehen. 

Dass  die  Luftbewegungen  bis  zu  den  höchsten  Schichten  in  der 
soeben  geschilderten  Weise  stattgefunden  haben,  dafür  existieren  that- 
sächliche  Beweise  in  den  Bahnen,  welche  die  am  13.  Mai  aufgestiegenen 
Ballons  eingeschlagen  haben.  Der  Pariser  Ballon  flog  von  Paris  nach 
Mailand  und  war  in  dem  grössten  Teil  seiner  Bahn  sicher  höher  als 
10000  m.  Betrachten  wir  die  Luftdruckkarten  in  diesem  Niveau,  so  sehen 
wir,  dass  sein  Flug  fast  genau  parallel  den  Isobaren  verlief;  dasselbe  ist 
der  Fall  mit  dem  Strassburger  Registrierballon,  der  von  Strassburg  in  die 
Nähe  des  Fichtelgebirges  getrieben  wurde,  mit  dem  Petersburger  Sond- 
ballon, der  fast  genau  nördliche  Richtung  wiederum  parallel  den  Isobaren 
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einschlug,  ebenso  mit  dem  Berliner  Ballon,  der  nordöstliche  Richtung  nahm 
und  in  der  Nähe  von  Königsberg  in  N.-M.  landete.  Die  Registrierballons, 
die  ohne  Ausnahme  sehr  grosse  Höhen  erreichten,  flogen  also  alle  in  der 
Richtung  der  Isobaren  des  höchsten  Niveaus.  Ein  ähnliches  Verhalten 
zeigte  der  bemannte  Strassburger  Ballon.  Derselbe  landete  in  der  Nähe 
des  Feldberges  im  Schwarzwald,  hatte  demgemäss  eine  südöstlich  gerichtete 
Bahn.  Da  diese  Richtung  fast  genau  parallel  den  Isobaren  des  unteren 
Niveaus  (5000  m)  verlief,  können  wir  also  auch  für  diese  Höhenschichte 
eine  Luftbewegung  nahezu  parallel  den  Isobaren  annehmen.« 

Es  ist  von  Interesse,  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Registrierballons, 
die  an  jenem  Tage  aufgingen,  zu  kennen,  da  dieselbe  nicht  viel  von  der 
Windgeschwindigkeit  in  der  Höhe  von  7000—10000  m  abweichen  dürfte. 
Diese  mittlere  Geschwindigkeit  der  Registrierballons  betrug  nun  am 
13.  Mai  1897  nach  Hergesell  pro  Sekunde: 


In  Wirklichkeit  werden  die  Windgeschwindigkeiten  etwas  grösser 
gewesen  sein,  da  der  Aufenthalt  der  Ballons  in  den  niedrigen  Luftregionen 
nicht  berücksichtigt  ist. 

Die  Ergebnisse  fasst  Prof.  Hergesell  wie  folgt  zusammen: 

»Am  13.  Mai  1897  befand  sich  über  Europa  in  westöstlicher  Richtung 
von  den  Westküsten  bis  tief  nach  Russland,  von  N  nach  S,  von  Skandinavien 
bis  jenseits  der  Alpen  sich  erstreckend,  ein  mächtiger  Luftwirbel,  der 
mindestens  im  Niveau  von  10000  m  begann,  wahrscheinlich  aber  viel 
höheren  Ursprungs  war,  und  mit  abnehmender  Intensität  bis  nahe  an  die 
Erdoberfläche  reichte.  In  dieser  Cyklone  waren  die  Luftmassen  entsprechend 
dem  barischen  Windgesetze  bis  zu  den  höchsten  Höhen  in  Bewegung, 
und  zwar  derart,  dass  die  Strombahnen  fast  genau  den  Isobaren  der 
höheren  Niveaus  folgten. 

Es  flutete  deswegen  über  dem  Westen  des  Kontinents  ein  kalter 
Polarstrom  und  über  dem  östlichen  Teile  desselben  ein  warmer,  von  S 
kommender  Äquatorialstrom;  beide  Luftströmungen  verursachten  bedeutende 
Temperaturdifferenzen  bis  zu  den  höchsten  Schichten  der  Atmosphäre;  auf 
der  Erdoberfläche  entstand  auf  der  Westseite  und  im  Centrum  des  Wirbels 
auf  diese  Weise  an  vielen  Stellen  die  Erscheinung  der  Maifröste.« 

Das  sind  Ergebnisse,  die  zu  den  interessantesten  und  wichtigsten 
zählen,  welche  die  neuere  Meteorologie  überhaupt  aufzuweisen  hat  Mit 
Bezug  auf  den  Zusammenhang  des  Luftwirbels  mit  den  Maifrösten  fügt 
Prof.  Hergesell  noch  hinzu: 

»Ich  halte  es  für  unmöglich,  dass  das  Vorhandensein  eines  derartig 
ausgedehnten,  ohne  Zweifel  mit  grosser  Energie  begabten  Luftdruckgebildcs 
von  lokalen  Einwirkungen  der  Erdoberfläche  in  Abhängigkeit  zu  bringen 
ist,  etwa  mit  einer  Erwärmung  der  Landmassen  der  Balkanhalbinsel  durch 
die  schnell  wachsende  Deklination  der  Sonne  und  einer  hierdurch  ver- 
ursachten Auflockerung  der  Atmosphäre  im  SO  des  Kontinents. 
Oaea  1901.  3 
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Es  dürfte  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  intensive,  bis 
zu  den  höchsten  Schichten  sich  erstreckende  Wirbelbewegung,  deren 
Energie  wächst,  je  höher  wir  steigen,  gewaltigen  dynamischen  Ursachen 
zuzuschreiben  ist,  die  in  den  höchsten  Schichten  der  Atmosphäre  ihren 
Sitz  haben.  Die  allgemeine  Cirkulation  der  Atmosphäre,  die  die  Luft- 
massen  in  verschlungenen  Bahnen  vom  Äquator  zum  Pol  und  wieder 
zurückführt,  dürfte  auch  bei  dem  soeben  geschilderten  Phänomen  eine 
grosse  Rolle  spielen.« 

In  ähnlicher  Weise  hat  Hergesell  auch  die  VII.  und  VIII.  internationale 
Fahrt  bearbeitet  und  auch  diese  führten  auf  Luftwirbel  mit  kaltem  Centrum 
und  auf  Luftdruckverteilungen,  die  schon  in  5000  m  Höhe  völlig  von  der 
an  der  Erdoberfläche  herrschenden  verschieden  sind.  Ich  beschränke  mich 
darauf  die  folgenden  Ausführungen  Prof.  Hergesells  über  die  Luftdruck- 
und  Temperaturverhältnisse  in  den  Höhen  an  jenen  Tagen  hier  anzu- 
führen : 

»Am  24.  März  1899  lagerte  im  NW  Europas  ein  Hochdruckgebiet, 
das  die  höchsten  Stände  über  Irland  und  den  Atlantischen  Ocean  aufwies, 
flache  Depressionen  befanden  sich  über  dem  westlichen  Mittelmeer  und 
der  Balkanhalbinsel.  Die  Druckverteilung  war  demgemäss  im  unteren 
Niveau  ziemlich  verwickelt  Die  Temperaturverteilung  im  Meeresniveau 
wies  eine  Kälteinsel  über  Finnland  mit  der  tiefsten  Temperatur  in  der  Nähe 
von  Haparanda  nach;  die  Isothermen  schoben  sich  zungenförmig  nach  SW 
vor,  derart,  dass  die  Nullisotherme  sich  von  England  nach  Südfrankreich 
und  von  dort  in  östlicher  Richtung  nach  Südrussland  zog.  Die  Tem- 
peraturen stiegen  schnell,  wenn  man  von  der  Nullisotherme  in  südöstlicher 
Richtung  weg  den  S  des  Kontinents  durchmass. 

Ganz  anders  gestaltete  sich  die  Druckverteilung  im  Niveau  von  5000 
und  10000  m.  Hier  zeigen  die  Isobarenkärtchen  einen  ausgedehnten  Luft- 
wirbel, der  ganz  Europa  überdeckte  und  längliche  Gestalt  besass.  Die 
Längsachse  erstreckte  sich  von  Spanien  nach  Finnland. 

Die  Isobaren,  die  im  allgemeinen  ellipsoidische  Gestalt  besitzen, 
weisen  eine  Einbuchtung  an  der  Grenze  von  Deutschland  und  Russland 
auf,  die  im  höchsten  Niveau  von  10000  m  schärfer  auftritt  als  bei  5000  m. 

Die  Isothermen  des  höheren  Niveaus  entsprechen  im  allgemeinen  der 
Temperaturverteilung  im  Meeresniveau.  Die  Kälteinsel  über  Finnland  ist 
noch  in  allen  drei  Niveaus  vorhanden,  in  ähnlicher  Weise,  jedoch  gleich- 
förmiger verlaufend  wie  im  unteren  Niveau,  erstrecken  sich  die  Isothermen 
zungenförmig  nach  dem  S  und  SW  von  Europa.  Doch  tritt  auch  bei  dieser 
Linie  eine  Ausbuchtung  in  nördlicher  Richtung  an  der  deutsch-russischen 
Grenze  auf,  die  die  Existenz  eines  warmen  südlichen  Stromes  über  dem  O 
des  Kontinents  andeutet  Die  Gradienten  sowohl  der  Druck-  als  der 
Temperaturverteilung  sind  am  grössten  in  der  Nähe  des  25.  Meridians  OL., 
in  nordsüdlicher  Richtung,  kleiner  in  westlicher  Richtung  und  in  der 
Richtung,  die  sich  von  Spanien  nach  Finnland  erstreckt 

In  der  Richtung  Petersburg- Konstantinopel  beträgt  der  Druckunter- 
schied im  Niveau  von  5000  m  beinahe  24  mm  für  1000  km,  um  sich  in 
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der  Höhe  von  10000/«  auf  29  mm  zu  erheben.  Für  die  Linie  Petersburg- 
Paris  betrugen  dieselben  Grössen  je  7.8  und  9.0  mm  für  die  entsprechen- 
den Niveaus. 

Die  Cyklone  war  also  auch  an  diesem  Tage  in  dem  oberen  Niveau 
bedeutend  tiefer  als  in  der  unteren  Schicht 

Betrachten  wir  die  Flugrichtung  der  einzelnen  Ballons,  so  müssen 
wir  am  24.  März  1899  die  unteren  und  oberen  Schichten  für  die  meisten 
Stationen  scharf  unterscheiden.  So  flog  der  Strassburger  bemannte  Ballon 
bis  zu  einer  Höhe  von  1 500  m  nach  S W,  um  dort  Kehrt  zu  machen  und 
nach  NO  zu  wandern;  dasselbe  Verhalten  zeigte  der  Registrierballon,  der 
jedoch  rasch  die  untere  Schichte  durchmass  und  dann  seinen  Flug  weit 
nach  ONO  ausdehnte,  um  in  der  Nähe  von  Sagan  in  Schlesien  zu  landen. 
Die  Bahn  dieses  Ballons,  der  nahezu  10000  m  erreichte,  verlief  also 
wiederum  in  der  Richtung  der  Isobaren  der  höheren  Niveaus.  Ähnliche 
noch  interessantere  Verhältnisse  wiesen  die  Wiener  Ballons  nach. 

Auch  die  Ballons  der  übrigen  Auffahrtsstationen  folgten  in  den 
höheren  Schichten  durchweg  der  Richtung  der  Isobaren:  der  Berliner 
bemannte  Ballon  flog  nach  ONO  (Landung  in  der  Nähe  von  Landsberg, 
Ostpreussen),  der  Petersburger  Registrierballon  nahm  in  den  höheren 
Schichten  östliche  Richtung  und  die  Pariser  Sonden  zogen  nach  SO. 

Die  untenstehende  kleine  Tabelle  enthält  die  mittleren  Geschwindig- 
keiten der  verschiedenen  Luftfahrzeuge  und  giebt  so  eine  Übersicht  über 
die  Intensität  der  Luftbewegung  an  den  verschiedenen  Teilen  des  Luft- 
wirbels: 

Limoges  12.0  m  pro  Sekunde 

Strassburg  29.2 

Wien,  bemannter  Ballon    ....  25.0 

Sondballon  31.4  * 

Berlin  20.7 

Petersburg  24.3 

Fassen  wir  die  Resultate  zusammen,  so  erhalten  wir  folgendes 
Ergebnis: 

Am  24.  März  1899  lagerte,  wenn  wir  von  den  unteren  Schichten, 
die  etwa  bis  2000  m  reichen,  absehen,  ein  ausgedehnter  Luftwirbel  über 
ganz  Europa  von  länglicher  Gestalt  Die  Achse  desselben  lief  von  Spanien 
in  der  Richtung  nach  Finnland,  wo  die  tiefsten  Stände  ermittelt  wurden. 
Auch  in  dieser  Cyklone  nahmen  die  Gradienten  mit  wachsender  Höhe  zu 
und  erfolgten  die  Luftbewegungen  nahezu  parallel  der  Richtung  der  Isobaren. 
Die  in  den  höheren  Schichten  vorhandene  Temperaturverteilung  erklärt 
sich  wiederum  ungezwungen  durch  die  Windbahnen  des  Wirbels.  Im  SO 
und  O  des  Kontinents  führte  eine  südliche  Luftströmung  warme  Luft 
herbei,  die  an  dieser  Stelle  die  Isothermen  und  Isobaren  nahe  aneinander 
drängte. 

Der  geschilderte  Wirbel  ist,  wie  die  Isobaren  erweisen,  noch  nicht 
zur  Hälfte  in  unseren  Karten  enthalten,  besass  eine  viel  grössere  Ausdehnung 
und  erstreckte  sich  wahrscheinlich  weit  in  die  polaren  Gegenden  und  in 
den  asiatischen  Kontinent  ein.« 

3* 
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Die  Bearbeitung  der  VIII.  internationalen  Ballonfahrt  durch  Prof. 
Hergesell  ergab  ähnliche  Resultate.  »Die  Isobaren-  und  Isothermenkarten 
lassen  wieder  eine  ziemlich  verwickelte  Druck-  und  Temperaturverteilung 
im  Meeresniveau  erkennen,  in  den  oberen  Niveaus  dagegen  herrschten  klare 
und  einfache  Verhältnisse. 

Ein  gewaltiger  Luftwirbel  von  noch  grösserer  Ausdehnung  wie  bei 
den  früheren  Fahrten  bedeckte  den  Kontinent  Die  Isobaren  besassen 
wiederum  ellipsoidische  Gestalt  mit  von  N  nach  S  gerichteter  Achse.  Die 
Intensität  der  Gradienten  nahm  ebenfalls,  wenn  auch  schwächer,  mit  zu- 
nehmender Höhe  zu. 

Die  Luftbewegung  erfolgte  wiederum  in  der  Richtung  der  Isobaren, 
wie  der  Flug  der  verschiedenen  Ballons  deutlich  erkennen  lässt  Der 
Pariser  Ballon  landete  84  km  südöstlich  von  Paris,  der  Strassburger  Ballon 
flog  nach  Böhmen  in  die  Nähe  von  Prag,  das  Münchener  Fahrzeug  er- 
reichte die  Grenze  zwischen  Böhmen  und  Oberösterreich  bei  Hinter- 
weissenbach,  der  Berliner  Ballon  kam  bei  Graudenz  zur  Erde,  während 
die  Petersburger  Sonde  über  den  Ladoga-See  flog  und  in  denselben  hin- 
einfiel. 

Die  Luftbewegung  war  am  3.  Oktober  an  einzelnen  Stellen  aus- 
nehmend stark.  So  wies  der  Strassburger  Ballon  eine  Geschwindigkeit 
von  ca.  30  my  der  Berliner  eine  solche  von  20  m  auf,  während  in  Paris 
die  Windgeschwindigkeit  nur  ca.  10  m  betrug.* 

Die  geschilderten  drei  internationalen  Fahrten  führen  demgemäss 
sämtlich  zu  demselben  meteorologischen  Phänomen,  welches  Prof.  Hergesell 
wie  folgt  formuliert: 

»Jedesmal  flogen  die  Ballons  in  einem  ausgedehnten  Luftwirbel  von 
bedeutender  vertikaler  Mächtigkeit,  dessen  Intensität  um  so  grösser  wird, 
je  höhere  Schichten  wir  in  demselben  betrachten.  Bei  der  Abschätzung 
der  Gradienten  ist  zu  bedenken,  dass  dieselben  nicht  nur  proportional  der 
Luftdruckdifferenz,  sondern  im  umgekehrten  Verhältnis  zur  Dichte  der  Luft 
zu  setzen  sind,  sodass  in  einer  Höhe  von  5000  ///  derselben  Luftdruck- 
differenz etwa  der  doppelte  Gradient  entspricht.  Die  Temperaturverteilung 
war  in  diesen  Cyklonen  stets  so  beschaffen,  dass  die  tiefsten  Temperaturen 
sich  bei  allen  Schichten  in  der  Nähe  der  vertikalen  Achse  des  Luftwirbels 
vorfanden.  Wir  haben  also  in  allen  drei  Fällen  Luftwirbel  mit  ausge- 
sprochen kaltem  Centrum  vor  uns. 

Die  Temperaturen  nahmen  in  der  Richtung  der  Gradienten  auf  allen 
Seiten  der  Wirbel  zu,  am  schnellsten  jedoch  stets  auf  der  Ostseite.  Am 
einfachsten  sind  diese  Temperaturverhältnisse  durch  polare  und  äquatoriale 
Strömungen  zu  erklären,  die  auf  der  Rückseite  die  kalte  Luft  der  nördlichen 
Breiten  nach  S  führten,  während  auf  der  Vorderseite  der  südliche  Strom 
warme  Luft  in  hohe  Breiten  brachte. 

Interessant  ist  es,  die  Temperaturverhältnisse  der  einzelnen  Luftwirbel 
zu  betrachten. 

Am  wärmsten  sind  die  Luftmengen  der  Cyklone  am  3.  Oktober  1899, 
wo  auch  in  10000  m  Höhe  —70°  nirgends  überschritten  wurden.  Weit 
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tiefere  Temperatur  lieferten  die  beiden  anderen  Fahrten.  Am  13.  Mai  1897 
fluteten  über  Deutschland  in  10000/»  Höhe  Luftmassen,  deren  Temperatur 
unter  —  80°  gesunken  war,  und  am  24.  März  1899  kühlte  sich  die 
Atmosphäre  über  Finnland  in  derselben  Höhenschichte  sogar  auf  —  90°  ab. 

Man  wird  wohl  nicht  fehlgehen,  wenn  man  dieses  Verhalten  der 
Temperatur  auf  die  mit  den  Jahreszeiten  wechselnde  Temperierung  der 
polaren  Luftmassen  zurückführt. 

Die  Frühjahrsauffahrten  fanden  in  den  mittleren  und  höchsten  Höhen 
der  Atmosphäre  auf  den  Rückseiten  und  dem  Centrum  der  Luftwirbel  noch 
die  eisige,  durch  keine  Sonnenstrahlung  und  Konvektionsströme  erwärmte 
Luft  des  Polarwinters  vor,  während  die  Ballonfahrt  im  Oktober  auch  in 
den  höchsten  Höhen  noch  die  direkten  oder  indirekten  Einwirkungen  des 
hohen  Sommerstandes  der  Sonne  verzeichnen  konnte. 

Mit  dieser  Erklärung  nähern  wir  uns  bereits  einer  Auffassung,  die 
schon  auf  das  Wesen  der  im  Vorigen  geschilderten  Luftwirbel  eingeht 

Trägt  man  die  Isobaren  der  vorhin  gegebenen  Kärtchen  in  eine 
Polarkarte,  so  sieht  man,  dass  die  Cyklonen  vom  24.  März  und  3.  Oktober, 
die  ja  noch  nicht  zur  Hälfte  ihrer  Ausbildung  in  unseren  Kärtchen  ent- 
halten sind,  sich  ohne  Zwang  zu  einem  grossen  Polarwirbel  ausbauen 
lassen,  der  die  Luftmassen  in  einfachen,  wenn  auch  nicht  kreisförmigen 
Bahnen  um  den  Pol  herumführt. 

Ist  diese  Ergänzung  berechtigt  —  und  viele  Gründe  der  Wahr- 
scheinlichkeit sprechen  für  sie  —  so  hätten  unsere  internationalen  Aufstiege 
zum  ersten  Mal  den  grossen  FerreP sehen  Polarwirbel  nicht  nur  nach- 
gewiesen, sondern  auch  seinen  Aufbau  in  verschiedenen  Einzelheiten 
erforscht.« 

Prof.  Hergesell  stellt  eine  Fortsetzung  seiner  Untersuchungen  in 
Aussicht  und  man  wird  derselben  mit  grösstem  Interesse  entgegensehen. 
Als  sicher  erwiesen  kann  man  inzwischen  ansehen,  dass  die  Isobaren  des 
Meeresniveaus,  auf  welche  unsere  meteorologischen  Central  Stationen  ihre 
täglichen  Wetterprognosen  gründen,  nur  Gebilde  von  untergeordneter  Natur 
sind,  die  zwar  die  eben  herrschende  Witterung  an  der  Erdoberfläche  be- 
herrschen, über  deren  Verhalten  in  den  nächsten  24  Stunden  aber  nichts 
Sicheres  zu  eruieren  ist  und  die  uns  daher,  wie  Prof.  Hergesell  sagt,  nur 
beschränkte  Einblicke  in  die  gewaltige  Thätigkeit  der  Gesamt -Atmosphäre 
gestatten.  Sie  sind  nur  Erzeugnisse  der  Luftdruckverteilung  in  den  höheren 
Schichten.  Man  begreift  nun  auch,  weshalb  die  täglichen  Wetterprognosen 
der  Deutschen  Seewarte  und  aller  ähnlichen  Centralen  so  oft  völlig  un- 
richtig sind  und  keinerlei  praktischen  Nutzen  gewähren,  denn  diese  Centralen 
tappen  trotz  der  täglichen  Depeschen  von  mehr  oder  weniger  vielen 
Beobachtungsstationen  völlig  im  Dunkeln.  Nur  das  Studium  der  höheren 
Luftregionen  kann  in  dieser  Beziehung  weiter  helfen.  Allerdings  dürfte 
es  noch  gute  Weile  haben,  bis  wir  in  der  Lage  sind,  Tag  für  Tag  Wetter- 
karten aus  den  Niveaus  von  5000  und  10000  m  Höhe  in  der  Atmosphäre 
den  Prognosen  zu  Grunde  zu  legen;  allein  jetzt  schon  ist  man  in  der 
Lage,  gewisse  Vorgänge  in  den  höchsten  Luftschichten,  wohin  für  ge- 
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wohnlich  unsere  Instrumente  nicht  reichen,  zu  beobachten,  nämlich  durch 
die  dort  schwebenden  höchsten  Wolken,  die  Cirruswolken.  Deren  Auf- 
treten und  Bewegungen  liefern  sehr  wichtige  Aufschlüsse  über  die  dort 
oben  herrschenden  Strömungsverhältnisse  und  geben  besonders  bezüglich 
der  bevorstehenden  Niederschläge  (Regen  oder  Schnee)  Vorausankündigungen, 
die  von  grosser  Zuverlässigkeit  sind.  Ich  werde  die  Ergebnisse,  zu  denen 
ich  durch  viel  jährige  Beobachtungen  über  diese  Cirruswolken  gelangt  bin 
und  deren  wissenschaftliche  Bearbeitung  sich  dem  Ende  nähert,  in  nicht 
zu  langer  Zeit  an  dieser  Stelle  in  einem  zweiten  Artikel  mitteilen. 

fr 

Über  Blitzableiter. 

Von  Prof.  W.  Weiler  in  Esslingen. 

ei  den  Elektrisiermaschinen  wird  die  Elektrizität  von  den  geriebenen 
oder  influenzierten  Scheiben  durch  Spitzen  abgenommen,  und 
Franklin  hatte  durch  seinen  Drachen  den  elektrischen  Funken  aus 
der  Gewitterwolke  in  ähnlicher  Weise  gezogen.  Demgemäss  stellte  er  den 
ersten  Blitzableiter  in  Gestalt  einer  hoch  in  die  Luft  ragenden  und  auf  der 
Erde  ruhenden  Eisenstange  her,  und  der  mährische  Pfarrer  Diwisch  versah 
seinen  Blitzbaum«  mit  einer  grossen  Anzahl  die  Elektrizität  aufnehmender 
Eisenspitzen.  Darnach  auch  bildete  Gay-Lussac  das  bekannte  Blitzableiter- 
system mit  den  hohen,  am  Kopfe  vergoldeten  und  mit  Platinspitzen  ver- 
sehenen Auffangstangen,  mit  den  Luft-  und  Erdleitungen  aus.  Die  Auf- 
fangstangen  sollten  in  doppelter  Hinsicht  wirken,  zunächst  sollten  sie  die 
Gewitterelektrizität  »an  sich  ziehen «  und  sie  ableiten  oder  präventiv  thätig 
sein,  und  in  zweiter  Linie,  wenn  diese  Saugwirkung  zur  Ableitung  der  ge- 
waltigen elektrischen  Mengen  sich  nicht  genügend  erweise,  sollten  sie  den 
Blitzschlag  aufnehmen  und  schadlos  zur  Ausgleichung  in  die  Erde  führen, 
die  ein  ungeheures  Reservoir  für  denselben  darstellt  Mit  Rücksicht  auf 
die  erstere  Voraussetzung  ist  ein  Blitzkamm  in  Vorschlag  gebracht  worden. 

Da  man  diese  Blitzableiter  mit  dem  einfachen  Galvanometer  prüfte, 
sie  auch  häufig  nur  für  die  Zwecke  der  galvanischen  Prüfung  zurichtete, 
so  bildete  sich  die  Meinung  aus,  dass  ein  Blitzableiter,  der  elektrisch  unter- 
brochen sei,  für  sein  Gebäude  Gefahr  statt  Schutz  bringe  und  dass  also 
ein    schlechter  Blitzableiter    schlimmer  sei  als  gar  keiner. 

An  der  präventiven  Wirkung  der  Auffangstangen  hält  auch  das  System 
Meisens  noch  fest.  Das  Rathaus  zu  Brüssel  ist  mit  zahlreichen  Spitzen 
von  Eisendrähten  versehen,  die  aber  nicht  vergoldet  sind  und  auch  keine 
Platinspitzen  tragen.  Die  bei  Blitzschlägen  nicht  selten  auftretenden  Seiten- 
entladungen sucht  dieses  System  durch  ein  Netz  von  Drähten  zu  verhindern, 
das  den  Blitzstrahl  verteilt,  das  Gebäude  einschliesst  und  so,  nach  Faradays 
Versuchen  am  Schmetterlingsnetz  und  am  Vogelkäfig,  schützt. 
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Die  Beobachtungen  ergaben  aber,  dass  die  Auffangstangen,  nach 
Vorschrift  2 — 4  m  hoch  mit  Spitzen  nicht  unter  25  cm  lang,  der  Forderung, 
den  Blitzschlag  zu  verhindern  und  die  Wolkenelektrizität  einsaugend  still 
zur  Erde  zu  leiten,  sehr  häufig  nicht  entsprachen  und  dass  man  über  ihren 
Schutzraum  und  damit  über  ihre  Anzahl  keine  bestimmten  Angaben 
machen  konnte.  Alle  Erscheinungen,  auch  die  der  Wälder  mit  ihren  un- 
endlich vielen  Auffangspitzen  beweisen,  dass  bei  dem  Ausgleich  der 
Gewitterelektrizität  von  einer  langsamen  Entladung  nicht  die  Rede  sein 
kann,  und  das  ist  für  die  Konstruktion  der  Fangstangen  von  grösster 
Wichtigkeit  Denn  hieraus  folgt,  dass  alle  Spitzenanordnungen,  die  auf 
diesem  Punkt  basieren,  vollständig  unnütz  sind.  Die  Regeln  über  den 
Schutzraum  bieten  wohl  den  Blitzableitersetzern  willkommene  Anhaltspunkte, 
sie  lassen  sich  aber  weder  durch  die  Wissenschaft  noch  durch  die  Erfahrung 
begründen.  »Ihre  schablonenhafte  Anwendung  müssen  die  Gebäudebesitzer 
oft  mit  unverhältnismässig  grossen  Kosten  bezahlen,  während  sie  auf  ein- 
fachere Weise  einen  sichereren  Schutz  erhalten  würden-  . 

Für  die  Leitungen  fand  Baurat  Findeisen  aus  der  württembergischen 
Blitzstatistik,  dass  sie  noch  wirksam  sein  können,  auch  wenn  sie  Unter- 
brechungen zeigen  und  teilweise  nur  aus  Dachrinnen  und  Abfallrohren 
bestehen,  die  nur  in  einander  geschoben  sind  (Fig.  1),  dass  somit  die  Ver- 
bindungsstellen nicht  mindestens  die  gleiche  Ohm'sche  Leitungsfähigkeit 
mit  der  Hauptleitung  besitzen  müssen  und  dass  das  Axiom  vom  »schlechten 
Blitzableiter«  nicht  allgemein  richtig  und  eine  vollkommen  metallische 
Kontinuität  im  Leiter  für  den  Blitzstrahl  nicht  absolut  erforderlich  sei. 
Dafür  zeugt  auch,  dass  der  Kohärer  unter  der  Einwirkung  einer  viele 
Meilen  weit  entfernten  Entladung  zu  einem  guten  Leiter  der  Elektrizität 
wird  und  ein  unterbrochener  Blitzableiter  sich  ähnlich  verhält,  und  dem- 
zufolge der  Blitzstrahl  in  der  Regel  eine  oscillierende  Entladung  ist,  wie 
die  einer  Leydener  Flasche.  Man  muss  darum  dem  Blitzstrahl  nicht  sowohl 
einen  möglichst  widerstandsfreien,  als  vielmehr  einen  induktionsfreien  Weg 
zum  Verlaufe  darbieten.  Auf  die  Idee  der  Prüfung  der  Blitzableiter  mittels 
der  Brücke  wäre  man  wohl  gar  nicht  gekommen,  wenn  Faraday  älter  ge- 
wesen wäre  als  der  Blitzableiter. 

Es  soll  nun  nicht  geleugnet  werden,  dass  ein  nach  dem  Gay-Lussac- 
schen  System  richtig  angelegter  und  mit  genügender  Erdleitung  versehener 
Blitzableiter  in  der  Regel  —  einen  absoluten  Schutz  giebt  es  nicht  —  den 
Blitzstrahl  ohne  Schädigung  des  Gebäudes  zum  Ausgleich  in  die  Erde 
leite,  allein  für  die  Mehrzahl  der  Gebäude,  besonders  für  ländliche  Gebäude 
ist  er  viel  zu  teuer,  und  nach  der  Statistik  haben  gerade  die  mit  leicht 
entzündlichen  Stoffen  angehäuften  landwirtschaftlichen  Gebäude  weitaus 
am  meisten  unter  den  zerstörenden  Wirkungen  des  Blitzes  zu  leiden;  der 
Blitzschaden  derselben  beträgt  in  Württemberg  90%  des  gesamten  Blitz- 
schadens. 

Als  der  einfachste  und  billigste  Blitzableiter  für  diese  landwirtschaft- 
lichen Gebäude  möchten  nun  Bäume,  besonders  Pappelbäume,  in  der  Nähe 
derselben  erscheinen.    Allein  der  Blitz  springt  gewöhnlich  von  denselben 


Digitized  by  Google 


24 


Über  Blitzableiter. 


auf  die  Gebäude  über  und  sucht  daselbst  seinen  Weg  über  die  Ortgänge 
(Giebelsäume),  Verdrahtungen  des  Verputzes,  Dachrinnen  und  Abfallrohre 
zur  Erde  (Fig.  2  und  3). 

Als   ehemaliger   Techniker   der  Gebäudebrandversicherungsanstalt 
Württembergs  hatte  Baurat  Findeisen  die  von  den  Technikern  der  64  Ober- 
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ämter  über  Blitzschläge  in  Gebäude  einlaufenden  Berichte  zu  prüfen,  zu 
vergleichen  und  ein  Bild  von  der  den  Gebäuden  und  ihrem  Inhalt 
drohenden  Blitzgefahr  zu  geben  und  die  Blitzschläge  in  eine  Karte  ein- 
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zutragen.  Das  Ergebnis  dieser  vieljährigen  anstrengenden  Arbeit  war  ein 
doppeltes:  ein  vereinfachter  Blitzableiter  und  der  Beweis,  dass  kein  Ort 
von  jeder  Blitzgefahr  frei  ist,  selbst  wenn  es  in  demselben  seit  Menschen- 
gedenken nicht  eingeschlagen  hat,  wie  ja  auch  kein  Ort  hagelsicher  ist. 
Die  im  Sommer  1897  in  Süddeutschland  niedergegangenen  Hagelwetter, 
welche  60000  ha  württembergischen  Landes  verwüsteten  und  dabei  einen 
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nach  vielen  Millionen  zählenden  Schaden  an  Feldfrüchten,  Obst  und  Reben- 
anlagen anrichteten,  haben  fast  durchweg  Gegenden  heimgesucht,  die  man 
bis  dahin  für  hagelsicher  gehalten  hat  Auch  die  württembergische  Blitz- 
schlagstatistik weist  darauf  hin,  dass  es  kaum  einen  Ort  oder  eine  Feldmark 
giebt,  welche  auf  die  Dauer  vor  Blitzschlag  sicher  ist  Kirchtürme  und 
ähnlich  überragende  Gebäude  sind  aber  dem  Blitzschlag  mehr  ausgesetzt 
als  niedere,  und  besonders  in  Thälern  stehende  Häuser. 

Der  vereinfachte  Blitzableiter  ist  nach  der  von  Baurat  Findeisen  im 
Verlage  von  J.  Springer- Berlin  herausgegebenen  Schrift  »Ratschläge  über 
den  Blitzschutz  der  Gebäude  unter 
besonderer  Berücksichtigung  der  land- 
wirtschaftlichen Gebäude«  entweder 
ein  natürlicher,  der  wenig  kostet,  oder 
ein  künstlicher,  der  nicht  teuer  ist  Die 
Auffangstangen  behält  Findeisen  nur 
in  Ausnahmsfällen  bei,  z.  B.  bei  hohen 
Kaminen,  da  gerade  sie  es  sind, 
welche  die  Anlagen  verteuern  und 
doch  nicht  hinreichend  präventiv 
wirken.  Den  First  eines  neuen  Ge- 
bäudes bedeckt  er  statt  mit  Hohl- 
ziegeln mit  einem  40  cm  breiten,  ge- 
bogenen Streifen  aus  gut  verzinktem 
Eisenblech,  führt  von  ihm  aus  an  den 
Giebelsäumen  20—25  cm  breite  Blech- 
streifen gleichfalls  aus  verzinktem 
Eisenblech  bis  zu  den  Dachrinnen, 
und  die  Abfallrohre  verbindet  er  mit 
den  Gas-  oder  Wasserleitungsrohren 
oder,  wo  diese  nicht  vorhanden  sind,  mit  Erdplatten  oder  Bändern  und  bei 
trockenem  Boden  mit  einem  Drahtseil,  das  in  geringer  Tiefe  das  Gebäude 
umgiebt  und  an  das  alle  Ableitungen  angeschlossen  werden.  Firstblech, 
Giebelsäume,  Dachrinnen,  Abfallrohre  sind  für  den  Blitzableiter  nicht  in 
Rechnung  zu  bringen,  da  die  ersteren  nicht  teurer  sind  als  Ziegel  und  die 
letzteren  auch  ohne  Blitzableiter  vorhanden  sein  müssen.  Für  ein  kleines 
zweistöckiges  Wohnhaus  sind  sonach  noch  anzurechnen  für  die  Verbindung 
der  gusseisernen  Deckplatten  der  beiden  Schornsteinköpfe  mit  dem  First- 
blech 3  Jl,  und  nochmals  3  M  für  den  Anschluss  der  Wasserleitung, 
sofern  diese  bis  auf  3  m  dem  Dachstock  nahe  kommt,  an  die  Metall- 
verwahrungen desselben.  Ist  keine  Wasserleitung  vorhanden,  so  würde  die 
Verbindung  der  Abfallrohre  mit  der  Erdleitung  samt  dieser  auf  etwa  15.Ä 
zu  stehen  kommen.  Der  ganze  Blitzableiter  kostete  sonach  etwa  18  J6 
(Fig.  4  und  5). 

Zu  solchen  Preisen  könnten  die  Gemeinden  gezwungen  werden,  ihre 
Kirchen,  Rathäuser,  Schulhäuser,  Krankenhäuser  u.  s.  w.  mit  Blitzableitern 
zu  versehen,  und  die  Verzinsung  der  Anlagekosten  würde  auch  bei  land- 
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wirtschaftlichen  Gebäuden  im  Verhältnis  zum  etwaigen  Blitzschaden 
stehen. 

Leitsätze  für  Blitzableiteranlagen,  die  sich  im  wesentlichen  auf  die 
Findeisen'sche  Arbeit  gründen,  sollen  demnächst  vom  Verein  Deutscher 
Elektrotechniker  aufgestellt  und  veröffentlicht  werden. 

*  • 

Ein  unveränderlicher  Kalender. 

Von  Prof.  L.  A.  Grossclaude  in  Genf. 

achdem  das  Decimal-  und  das  Metersystem  eine  immer  grössere 
Ausdehnung  gewonnen,  nachdem  die  Erde  in  Stundenzonen  ab- 
geteilt worden,  beginnt  man  bereits  von  einer  Decimalteilung  der 
Stunde  und  des  Tages  zu  sprechen.  Dagegen  ist  weit  weniger  von  einer 
Reform  des  Kalenders  die  Rede,  obgleich  es  nicht  schwierig  erscheint,  eine 
Transformierung  unserer  bisherigen  Kalendereinteilung  zu  finden,  welche 
den  doppelten  Vorzug  besitzt,  sehr  praktisch  zu  sein  und  nur  in  sehr 
geringem  Masse  von  unseren  jetzigen  Gewohnheiten  abzuweichen.  Die 
Erde  vollendet  ihren  Umlauf  um  die  Sonne  in  365.242217  mittleren  Sonnen- 
tagen und  diese  Umlaufsdauer  bestimmt  eine  Zeiteinheit  (das  Jahr),  welche 
sich  von  selbst  versteht.  Wir  schlagen  nun  vor,  das  Jahr  in  vier  Trimester, 
jedes  zu  91  Tagen,  zu  teilen,  eine  Zahl,  welche  durch  7  ohne  Rest  teilbar 
ist,  sodass  jedes  Quartal  rund  13  Wochen  umfasst.  Die  beiden  ersten 
Monate  jedes  Quartals  würden  je  30  Tage,  der  letzte  31  Tage  erhalten. 
Das  Jahr  zählte  also  364  Tage,  der  365.  Tag  würde  kein  Datum  erhalten 
und  zwischen  Sonntag  den  31.  Dezember  und  Montag  den  1.  Januar  ein- 
geschaltet werden.  Er  würde  die  Bezeichnung  *Neujahrstag<  (jour  de  Tan) 
erhalten.  In  den  Schaltjahren  würde  noch  ein  Tag,  der  Schalttag  (jour 
bissextile)  eingeschaltet  und  zwar  zwischen  dem  31.  Juni  und  dem  1.  Juli. 

Auf  diese  Weise  würden  alle  Daten  absolut  feststehen  und  be- 
sonders das  Sonntagsdatum  würde  sehr  leicht  festzustellen  sein;  es  würde 
nämlich  stets  einem  Vielfachen  von  7,  vermindert  um  30  oder  um  60, 
gleich  sein,  je  nachdem  es  sich  um  den  zweiten  oder  dritten  Monat  des 
Quartals  handelt.  Sei  z.  B.  42  der  Tag,  so  hat  man  42  —  30  =  12,  d.  h. 
der  zwölfte  Tag  im  Februar,  Mai,  August  und  November  ist  ein  Sonntag. 
Ebenso  77  —  60  =  17,  d.  h.  der  17.  März,  Juni,  September,  Dezember  sind 
Sonntage. 

Ein  anderes  einfaches  Gedächtnishilfsmittel  bieten  dann  die  Zahlen  7, 
5,  3,  welche  die  respektiven  Daten  des  ersten  Sonntags  in  den  aufeinander- 
folgenden Monaten  des  Quartals  bezeichnen.  Eine  interessante  Eigentümlichkeit 
würde  ausserdem  noch  die  sein,  dass  der  letzte  Tag  jedes  letzten  Monats 
im  Quartal  ein  Sonntag  wäre  da  31  60  =  91  und  letztere  Zahl  ein 
Vielfaches  von  7  ist.  Für  den  Verkehr  würden  also  alle  Monate  30  Tage 
haben,  da  der  Sonntag  des  letzten  Quartalsmonates  ein  geschäftlicher 
Ruhetag  ist. 
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Noch  eine  Reihe  anderer  Vorzüge  würde  das  vorgeschlagene  Kalender- 
system besitzen.  Die  Feste  und  fixierten  Messtage,  ebenso  eine  Reihe 
anderer  hervorragender  Jahrestage,  z.  B.  Renntage,  Beginn  der  Gerichtstage, 
nationale  Jahrestage  u.  s.  w.,  würden  stets  auf  das  nämliche  Datum  und 
den  nämlichen  Wochentag  fallen.  Weihnachten  beispielsweise  auf  den 
Montag,  Allerheiligen  auf  den  Mittwoch  u.s.w.  und  vom  religiösen  Gesichts- 
punkte aus  bliebe  der  Sonntag  erhalten  wie  seit  alten  Zeiten.  Allerdings 
würde  die  erste  Jahreswoche  acht  Tage  umfassen,  allein  der  Neujahrstag, 
durch  den  sie  verlängert  wird,  ist  doch  gewohnheitsgemäss  nicht  der  täg- 
lichen Arbeit  gewidmet  Die  Schaltwoche  würde  ^als  gewichtigerer  Einwand 
zu  betrachten  sein,  allein  sie  träte  ja  nur  alle  vier  Jahre  ein  und  jeder  kann 
den  Schalttag  verwenden  wie  er  will.  Bei  der  vorgeschlagenen  Einrichtung 
wird  keine  Woche  durch  einen  Jahresabschnitt  geteilt,  weder  durch  das 
Quartal,  noch  durch  das  Semester,  noch  durch  das  ganze  Jahr.  Für  das 
Gedächtnis  genügt  es,  bezüglich  des  Kalenders  sich  die  Eigentümlichkeiten 
eines  einzigen  Quartals  einzuprägen,  z.  B.  die  ersten  Sonntage  der  drei 
Monate  fallen  stets  auf  den  7.,  5.  und  3.  Die  ersten  Tage  dieser  Monate 
sind  stets:  Montag,  Mittwoch  und  Freitag.  Der  30.  dieses  Monats  ist  Diens- 
tag, Donnerstag  und  Sonnabend,  der  31.  stets  ein  Sonntag  u.  s.  w. 

Eine  neue  Theorie  über  die  Milchstrasse. 

Von  C  Easton. 

eine  Untersuchungen  über  die  scheinbare  Verteilung  der  Sterne 
in  einem  Teile  der  Milchstrasse,  die  ich  vor  einigen  Jahren  an- 
gestellt habe,1)  führten  anscheinend  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die 
Milchstrasse  im  grossen  und  ganzen  die  Gestalt  eines  Ringes  besitzt.  Ich 
hob  jedoch  weiter  hervor,  nichts  nötige  dazu  anzunehmen,  dass  dieser 
hypothetische  Ring,  der  augenscheinlich  in  seinen  einzelnen  Teilen  sehr 
unregelmässig  ist,  überall  gleich  weit  von  unserer  Sonne  entfernt  sei,  oder 
eine  geschlossene  Figur  bilde,  unabhängig  von  dem  centralen  Teile  des 
ganzen  Systems.  Überdies  bemerkte  Professor  Seeliger  in  einer  ausführ- 
lichen Untersuchung  der  Sternverteil ung  im  Räume,8)  dass  die  von  mir 
gezogenen  Schlüsse  nicht  notwendig  auf  die  ganze  Milchstrasse  Anwendung 
finden  müssen  und  sprach  ferner  aus,  dass  die  Sternanhäufungen  der  Milch- 
strasse nach  verschiedenen  Richtungen  hin  in  ungleichen  Entfernungen 
von  uns  sich  befinden. 

Ich  beabsichtige  nunmehr  zu  zeigen,  dass  die  Hypothese  eines  Milch- 
strassen -  Ringes  in  Wirklichkeit  unvereinbar  ist  mit  dem  gegenwärtigen 
Standpunkte  unserer  Kenntnisse  der  ganzen  gaiaktischen  Erscheinung;  und 
da  man  wenig  Grund  hat  anzunehmen,  dass  das  grosse  Problem  der  Kon- 

»)  Astrophys.  Journal.  1895,  Vol.  I,  No.  3. 

*)  Abhandlgn.  d.  kgl.  bayer.  Akademie  d.  Wissenschaften.  II.  Kl.  XIX.  Bd. 
III.  Abt  1898. 
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stitution  des  sichtbaren  Weltalls  in  naher  Zukunft  endgiltig  gelöst  sein 
wird,  so  will  ich  einige  allgemeine  Betrachtungen  beifügen,  welche  zu 
einer  neuen  Theorie  der  Struktur  der  Milchstrasse  im  Räume  zu  führen 
scheinen. 

Zunächst  erhebt  sich  die  Frage:  Welches  ist  der  Ort  unserer  Sonne, 
wenn  die  wahre  Gestalt  der  Milchstrasse  ihrer  scheinbaren  entspricht?  Sie 
beantwortet  sich  dahin,  dass  die  Sonne  sich  nicht  in  der  Nähe  des  Centrums 
dieses  Ringes  befinden  kann.  Denn  es  genügt  ein  Blick  auf  das  Aussehen 
der  Milchstrasse  an  einem  klaren  August-  oder  Septemberabende,  um  eine 
bis  jetzt  anscheinend  viel  zu  wenig  beachtete  Eigentümlichkeit  derselben 
zu  zeigen,  nämlich  die  weit  grössere  Helligkeit  der  Milchstrasse  in  der 
Nähe  des  Sternbildes  des  Adlers,  verglichen  mit  den  Partien  in  der  Um- 
gebung des  Sternbildes  Einhorn.  Hieraus  kann  man  schliessen,  dass  in 
der  einen  Richtung  (von  nahe  18"  Rektascension)  die  Anzahl  der  Sterne 
weit  grösser  ist,  als  in  der  anderen  (nahe  6h  Rektascension).  Diese  un- 
gleiche Häuf  igkeit  der  Sterne  der  Milchstrasse  in  den  angedeuteten  Richtungen 
tritt  noch  deutlicher  in  den  Sternzählungen  und  Sternaichungen  hervor. 
Die  mittlere  Zahl  der  Sterne  auf  einem  kreisförmigen  Raum  des  Himmels 
von  15'  4"  im  Durchmesser  (welcher  dem  Gesichtsfelde  des  Herschel'schen 
Teleskopes  gleich  ist),  fand  sich  in  W.  Herschels  Zählungen  zu  161.5  in 
der  Gegend  vom  Sternbilde  des  Adlers  und  zu  82.5  im  Sternbilde  des 
Einhorns.  In  ähnlicher  Weise  ergaben  Celorias  sorgfältige  systematische 
Zählungen  der  Sterne  bis  zur  11.  Grössenklasse  in  einem  Streifen  von 
6°  Breite  am  Himmelsäquator  58883  Sterne  in  der  Hälfte  dieses  Streifens, 
welche  von  der  Milchstrasse  im  Adler  durchschnitten  wird,  und  nur  43822 
in  der  entgegengesetzten  Hälfte.  Diese  Unterschiede  können  nicht  auf 
eine  lokale  Anhäufung  der  Sterne  in  der  Nähe  des  Adlers  zurückgeführt 
werden,  da  Herschels  und  Celorias  Zählungen  sehr  verschiedene  Flächen 
des  Himmels  betreffen  und  sich  bis  zu  sehr  verschiedenen  Sterngrössen 
erstrecken.  Auch  zeigt  die  Untersuchung  der  Milchstrasse  in  ihren  ver- 
schiedenen Teilen  in  gewissem  Grade  eine  stufenweise  Veränderung  der 
Helligkeit  an. 

In  seinem  Werke  Uranometrie  generale  hat  Houzeau  33  helle  Flecke 
und  Regionen  in  der  Milchstrasse  aufgezählt  und  deren  Helligkeiten  ge- 
schätzt Denkt  man  sich  nun  die  Milchstrasse  in  zwei  Hälften  geteilt 
durch  eine  Linie,  welche  die  Sternbilder  des  Cassiopeja  und  des  südlichen 
Kreuzes  verbindet,  so  finde  ich,  dass  in  der  einen  Hälfte,  welcher  das  Stern- 
bild Einhorn  angehört,  nur  4  oder  5  mässig  helle  Flecke  und  nicht  ein 
einziger  sehr  heller  Fleck  aufgezählt  ist,  in  der  anderen  Hälfte  dagegen, 
der  das  Sternbild  Adler  angehört,  7  oder  8  ziemlich  helle  und  7  sehr 
helle  Flecke. 

Gould  bemerkt,1)  der  hellste  Teil  der  Milchstrasse  befindet  sich  un- 
streitig im  Sternbilde  des  Schützen,  während  im  vorderen  Teile  des  Stern- 

')  Uranomctria  Argentina,  p.  370. 
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bildes  Schiff  (Carina)  die  Helligkeit  umfänglich  geringer  ist,  obgleich  diese 
Region  wegen  der  grossen  Zahl  heller  Sterne  glänzender  erscheint. 

Nach  diesen  Bemerkungen  über  die  Verteilung  der  allgemeinen 
Helligkeit  der  Milchstrasse,  wollen  wir  jetzt  das  Problem  von  einer  anderen 
Seite  aus  angreifen. 

Es  ist  leicht,  das  Aussehen  der  Milchstrasse,  wenn  dieselbe  als  Sternen- 
ring betrachtet  wird,  für  jede  Stellung  der  Sonne  innerhalb  dieses  Ringes, 
zu  versinnlichen.  Folgende  fünf  Fälle  mögen  hier  in  Betracht  gezogen 
werden. 

a)  Die  Sonne  befindet  sich  im  Centrum  des  Ringes.  In 
diesem  Falle  wird  die  Milchstrasse  sich  darstellen,  als  ein  mehr  oder 
weniger  unregelmässig  helles  Band,  in  welchem  aber  die  Unregelmässig- 
keiten in  Verteilung  der  Sterne,  der  dunklen  und  hellen  Flecke  u.  s.  w.  nicht  • 
systematisch  in  Bezug  auf  irgend  einen  Punkt  des  Umfanges  verteilt 
erscheinen. 

b)  Die  Sonne  s  nimmt  eine  excentrische  Stellung  in  Bezug 
auf  den  Mittelpunkt  des  Ringes  ein.  (Fig.  1,  S.  32.)  Die  Helligkeit 
der  Milchstrasse  ist  weniger  markiert  in  der  Nähe  von  180w  als  in  der 
Nähe  von  0°,  nimmt  rasch  zu  bis  zu  einem  Punkte  bei  90°  (270°),  dann 
mehr  stufenweise  oder  unmerklich  bis  zu  etwa  0°.  Zwischen  180°  und 
90°  zeigen  sich  manche  helle  Sterne,  die  gegen  den  Punkt  0°  weniger 
zahlreich  werden.  Die  Breite  der  Milchstrasse  ist  grösser  um  180°  herum 
als  bei  90°. 

c)  Die  Sonne  s  befindet  sich  nahe  dem  inneren  Rande  des 
Ringes.  (Fig.  2.)  Der  Unterschied  in  der  Breite  der  Milchstrasse  bei 
0°  und  bei  180°  ist  jetzt  stärker  hervortretend;  das  Maximum  der  schwachen 
Sterne  liegt  zwischen  0W  und  90«,  das  der  hellen  Sterne  bei  90°.  Nahebei 
180°  erscheint  die  Milchstrasse  sehr  breit,  unbestimmt  und  sehr  schwach; 
ob  ihr  Licht  in  diesen  Teilen  noch  bemerkbar  bleibt,  hängt  ab  von  der 
Dicke  des  Ringes. 

d)  Die  Sonne  s  hat  ihre  Stellung  in  dem  Ringe  selbst. 
(Fig.  3.)  In  diesem  Falle  wird  in  der  Richtung  180°  keine  Spur  der 
Milchstrasse  sichtbar  sein,  noch  werden  helle  Sterne  in  dieser  Region  sehr 
zahlreich  erscheinen.  Zwischen  180°  und  90°  wird  ein  leichter  Schimmer 
der  Milchstrasse  sichtbar  sein,  der  rasch  um  90°  herum  heller  wird.  Die 
hellen  Sterne  sind  hier  zahlreicher  und  besonders  in  der  Nähe  von  90°. 
Zuerst  zwischen  180°  und  90"  über  fast  den  halben  Horizont  zerstreut, 
wird  der  Schimmer  der  Milchstrasse  sich  mehr  und  mehr  zusammenziehen 
und  gleichzeitig  heller  werden,  bis  diese  Helligkeit  ihr  Maximum  zwischen 
0U  und  90°  erreicht.    Bei  0"  ist  die  Milchstrasse  am  schmälsten. 

e)  Der  Ort  der  Sonne  befindet  sich  am  äusseren  Rande  des 
Ringes.  Die  unter  d  beschriebene  Erscheinung  kann  kaum  noch  als 
Milchstrasse  bezeichnet  werden;  in  dem  Falle  c  würde  sogar  nichts  der- 
gleichen mehr  sichtbar  sein,  ausser  etwa  einem  nebeligen  Schimmer,  der 
weniger  als  einen  Halbkreis  am  Himmel  überspannt,  mit  einer  langen  und 
schmalen  Helligkeitszunahme  im  Innern. 
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Das  allgemeine  Aussehen  der  Milchstrasse,  sowie  die  Sternzählungen 
in  derselben,  entsprechen  nun  am  besten  den  unter  b  geschilderten  Ver- 
hältnissen, doch  mit  einer  wichtigen  Ausnahme,  welche  die  Breite  der 
Milchstrassenzone  betrifft.  Die  Grenzen  der  Milchstrasse  sind  so  un- 
bestimmt und  vage,  dass  ihre  Breite  aus  Zeichnungen  nicht  mit  Genauig- 
keit entnommen  werden  kann. 

Nach  Boeddickers  und  meinen  Karten  ist  dieselbe  in  der  Nähe  des 
Sternbildes  Einhorn,  mit  Rücksicht  auf  die  getrennten  Arme  derselben, 
etwas  breiter,  nach  Goulds  Karte  dagegen  ist  sie  in  der  Nähe  der  Rekt- 
ascension  von  18"  etwas  breiter.  Wie  dem  aber  auch  sein  möge,  so 
müsste  man  unter  .Annahme  einer  ringförmigen  Gestalt  der  Milchstrasse 
einen  sehr  merkwürdigen  Unterschied  in  der  Breite  derselben  erwarten 
dürfen,  da  der  Unterschied  in  der  Helligkeit  der  entgegengesetzten  Teile  der- 
selben ein  so  augenscheinlicher  ist.  Inzwischen  besitzen  wir  unabhängig 
von  dem  optischen  Aussehen,  ein  sicheres  Mittel,  um  die  Breite  der  Milch- 
strasse zu  schätzen.  Dieses  besteht  in  der  Bestimmung  der  Breite  der 
Zone,  innerhalb  deren  die  Anzahl  der  Sterne  die  Durchschnittszahl  der- 
selben übersteigt,  wo  also  die  scheinbare  Dichtigkeit  der  Sternanhäufung 
über  den  Mittelwert  ist. 

Celoria  hat  bei  Untersuchung  seiner  Sternzähl ungeu  eine  Tabelle  der 
Sternanhäufung  in  der  Äquatorialzone  von  6°  Breite  gegeben  und  zwar 
1.  für  die  Sterne  in  Argelanders  Durchmusterung  des  Himmels,  2.  für  die 
(von  ihm  gezählten)  Sterne  bis  zu  etwa  11.  Grösse  und  3.  für  die  Stern- 
zählungen W.  Herschels,  die  innerhalb  jener  Zone  liegen  und  sich  bis  zu 
sehr  lichtschwachen  Sternen  erstrecken.    Die  Ergebnisse  sind  folgende: 

Für  die  Sterne  der  Durchmusterung  ,  welche  bis  zur  Sterngrösse  9.5 
reicht,  ist  die  Milchstrasse  in  der  Nähe  des  Rektascensionskreises  von  6h 
etwa  5°  breiter,  als  in  der  Umgebung  von  18h  Rektascension.  Für  Celorias 
Sterne  (bis  11.  Grösse)  ist  dagegen  die  Milchstrasse  in  der  Nähe  von  18h 
Rektascension  etwa  18°  breiter  als  in  der  Umgebung  von  6h  Rektascension. 
Die  Sternzählungen  (oder  die  sogenannten  Aichungen)  W.  Herschels  er- 
gaben, dass  die  Milchstrasse  4 — 5°  breiter  ist  in  18h  Rektascension  als  in  6h. 

Werden  also  die  kleinsten  Sterne  in^  ihrer  Gesamtheit  in  Betracht 
gezogen,  so  ist  die  Milchstrasse  in  ihren  hellsten  Partien  auch  am  breitesten, 
und  solches  kann,  wenigstens  was  W.  Herschels  Aichungen  anbelangt, 
durch  lokale  Ursachen  nicht  erklärt  werden. 

Dieses  Ergebnis  steht  nicht  in  Übereinstimmung  mit  dem  oben  unter 
b  betrachteten  Falle,  welcher  nichts  destoweniger  die  einzige  Annahme 
zu  sein  scheint,  die  dem  äusseren  Scheine  und  dem  Resultate  der  Stern- 
aichungen  entspricht,  unter  Voraussetzung  einer  kreisförmigen  Gestalt  der 
Milchstrasse.  Diese  Hypothese  führt  also  zu  dem  folgenden  Dilemma: 
der  Milchstrassenring  ist  ein  Ring  mit  sehr  hervortretenden,  fast  könnte 
man  sagen,  systematisch  zu  gewissen  Teilen  seines  Umfanges  gruppierten 
Unregelmässigkeiten,  was  äusserst  unwahrscheinlich  ist;  oder:  er  wird  auf 
der  Hälfte  seines  Umfanges  beträchtlich  breiter,  was  nicht  wahrschein- 
licher ist. 
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Man  kann  nun  fragen,  ob  die  angegebene  Anomalie  in  der  Breite 
der  Milchstrasse  nahe  bei  18"  Rektascension  durch  den  Umstand  bewirkt 
wird,  dass  der  Ring  wirklich  auf  der  Hälfte  seines  Umfanges  doppelt  ist, 
wie  solches  auf  allen  Zeichnungen  der  Milchstrasse  in  der  That  erscheint. 
Auf  den  ersten  Blick  möchte  es  befremdlich  scheinen,  dass  auf  dem  halben 
Umfange  des  Ringes,  nicht  eine  Trennung,  sondern  eine  wirkliche  Ver- 
doppelung stattfände  (denn  in  den  zwei  Armen  der  Milchstrasse  im  Adler 
werden  mehr  als  doppelt  soviel  Sterne  gezählt  als  an  der  entgegengesetzten 
Seite),  um  so  mehr  als  die  klassische  Teilung  der  Milchstrasse  in  zwei 
bestimmte  und  getrennte  Zweige  zwischen  dem  Schwan  und  dem  Centauren, 
gemäss  den  neuern  Karten  und  photographischen  Aufnahmen  ebensowenig 
existiert,  als  ein  einfacher  Streifen  der  Milchstrasse  von  der  Cassiopeja 
durch  das  Einhorn  zum  südlichen  Kreuze.  Einerseits  ist  der  nördliche 
(sekundäre)  Arm  der  Milchstrasse  nicht  ein  einfacher,  kontinuierlicher  Strom, 
und  der  Teil  zwischen  <5  Cygni  und  r  Ophiuchi  kann  nicht  als  die  Fort- 
setzung der  hellen  Region  zwischen  dem  Skorpion  und  6  Ophiuchi  be- 
trachtet werden,  und  anderseits  scheinen  Abzweigungen  selbst  zahlreicher 
zu  sein  in  demjenigen  Teile  der  Milchstrasse,  der  früher  als  einfach  be- 
trachtet wurde,  als  in  dem  »doppelten«  Teile  derselben. 

Mit  etwas  gutem  Willen  ist  es  dagegen  möglich,  eine  Zone  der 
Milchstrasse  zu  zeichnen,  die  von  r  Cassiopejae,  über  y  und  6  im  Schwan, 
i  im  Adler  und  #  im  Ophiuchus  zieht,  und  bei  a  Centauri  endigt,  in 
welcher  die  Helligkeit  der  Milchstrasse  im  allgemeinen  bedeutender  ist,  als 
zwischen  dieser  Zone  und  dem  Hauptarme  der  Milchstrasse.  Es  ist  sogar 
möglich,  die  schwachen,  leuchtenden  Schimmer  zwischen  e  im  Perseus, 
ö  im  Orion  und  e  im  grossen  Hunde  als  die  Fortsetzung  dieser 
»sekundären*  Milchstrasse  zu  betrachten  und  ihn  in  Verbindung  zu 
bringen  mit  dem  Streifen  von  hellen  Sternen,  der  sich  nach  J.  Herschel 
und  Gould  durch  die  Sternbilder  des  Stier,  Orion,  des  Kreuzes,  Skor- 
pions u.  s.  w.  hinzieht.  So  würden  wir  also  die  Andeutung  gewinnen 
von  zwei  Hauptebenen,  in  welchen  die  hellen  sowohl,  als  die  schwachen 
Sterne  der  Milchstrasse  gruppiert  sind.  Es  mag  erwähnt  werden,  dass 
Celoria  bei  seinen  Untersuchungen,  von  anderen  Gesichtspunkten  aus,  auch 
die  Hypothese  eines  einzigen  Sternringes  verwirft,  und  zu  dem  Ergebnisse 
gelangte,  dass  in  Wirklichkeit  zwei  Milchstrassenringe  vorhanden  sind,  die 
gegen  einander  unter  einem  Winkel  von  19°  oder  20"  geneigt  sind,  und 
von  denen  der  eine  hauptsächlich  die  schwächeren,  der  andere  die  hellen 
Sterne  umfasst  Der  Hauptring,  welcher  die  schwächeren,  d.  h.  nach 
Celorias  Hypothese  entfernteren  Sterne  enthält,  soll  nach  seiner  Ansicht  in 
Gestalt  eines  grössten  Kreises  den  Himmel  umziehen,  indem  er  durch 
die  Sternbilder  Pfeil,  Fuhrmann,  Einhorn  und  Sobieski 'scher  Schild  sich 
erstreckt;  der  sekundäre  Ring  würde  aus  den  Armen  der  Milchstrasse  be- 
stehen, welche  im  Ophiuchus  und  Orion  sichtbar  sind,  den  Hyaden  und 
Plejaden  und  dem  Gürtel  der  hellen  Sterne. 

Angenommen,  dass  der  Gürtel  der  hellen  Sterne  und  der  sekundäre 
Arm  der  Milchstrasse  derselben  Ursache  entspringen,  so  ist  zu  bemerken, 
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dass  beide  ein  entgegengesetztes  Verhalten  zeigen:  wo  die  hellen  Sterne 
sehr  zahlreich  sind,  ist  die  sekundäre  Milchstrasse  sehr  schwach,  z.  B.  im 
Stier,  im  Orion  u.  s.  w.,  und  wo  umgekehrt  der  Zug  der  hellen  Sterne 
fast  ganz  verschwunden  ist,  erscheint  der  sekundäre  Milchstrassenzug 
ziemlich  hell  (im  Ophiuchus  und  Schwan).  Daher  musste  für  diesen 
sekundären  Milchstrassen  ring  die  Position  der  Sonne  mit  dem  oben  unter 
c  betrachteten  Falle  korrespondieren,  und  daher  dieser  Ring  viel  schmaler 
sein,  als  der  Hauptring,  während  diese  Position,  so  weit  der  Hauptring  in 
Betracht  kommt,  eine  mittlere  zwischen  den  Fällen  b  und  a  sein  wird. 
Wenn  wir  nun  das  Centrum  des  sekundären  Ringes,  wie  in  Fig.  4,  in 
einer  gewissen  Entfernung  vom  Centrum  des  Hauptringes  annehmen,  und 
ausserhalb  der  Ebene  des  letzteren,  während  die  Sonne  ihren  Ort  nahe  in 
der  Linie  p  s  p'  hat,  in  der  sich  die  beiden  Ebenen  schneiden,  so  erklärt 


.  •         n.  •••• 


Fig.  I. 


Fig.  2. 


sich  das  allgemeine  Aussehen  der  Milchstrassen  -  Erscheinung  recht  gut 
durch  eine  Modifikation  der  Hypothese  Celorias  

Alles,  was  uns  die  Beobachtungen  mit  blossem  Auge  und  mehr  noch 
die  photographischen  Aufnahmen  der  Milchstrasse  über  die  Konstitution 
derselben  lehren,  zwingt  uns  zu  der  Annahme,  dass  diese  Milchstrasse 
nicht  einfach  aus  zwei  ununterbrochenen  Ringen  besteht,  wie  Celoria  an- 
nahm, sondern,  dass  ihr  Bau,  selbst  in  Rücksicht  auf  dessen  Hauptzüge, 
viel  komplizierter  ist.  Indessen  zwingt  diese  Thatsache  keineswegs  dazu, 
die  früheren  Betrachtungen  sämtlich  zu  verwerfen;  im  Gegenteil:  obgleich 
die  Unregelmässigkeiten,  so  weit  sie  die  Details  dieser  Zone  betreffen,  augen- 
scheinlich gering  sind,  und  obgleich  die  Lage  der  Sonne  es  für  uns  sehr 
schwierig  macht,  die  wahre  Anordnung  der  Sterne  und  Sterngruppen,  die 
uns  allseitig  in  der  Ebene  der  Milchstrasse  umgeben,  zu  entdecken,  so 
giebt  es  doch  Anzeichen  genug,  welche  dafür  sprechen,  dass  eine  gewisse 
gesetzliche  Verteilung  der  Milchstrassensterne,  eine  gewisse  Art  von  Organi- 
sation in  diesem  System  besteht. 

Zunächst  kann  darüber  kein  Zweifel  bestehen,  dass,  was  zuerst 
W.  Herschel  hervorhob,  eine  Tendenz  zur  Haufenbildung  bei  den  Sternen 
der  Milchstrasse  vorhanden  ist.  Bauschinger  und  Sidney  Waters  haben 
nachgewiesen,  dass  die  meisten  Sternhaufen  in  den  Verzweigungen  der 
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Photographische  Aufnahme  der  Milchstrasse  nahe  dem  Stern  Theta  Ophiuchi. 

Von  Prof.  E.  E.  Barnard. 


Digitized  by  Google 


Eine  neue  Theorie  über  die  Milchstrasse. 


33 


Milchstrasse  liegen.  Dasselbe  scheint  auch  bezüglich  der  verwaschenen 
Nebelflecke  der  Fall  zu  sein.  Indessen  darf  man  hieraus  nicht  den  Schluss 
ziehen,  dass  ein  organischer  Zusammenhang  zwischen  den  Sterngruppen 
in  der  Milchstrasse  bestehe,  noch  dass  die  Haufen  bildenden  Sterne  zu- 
sammen und  die  relativ  isolierten  zwei  unabhängig  voneinander  dastehende 
Systeme  bildeten. 

Wenn  es  nicht  länger  möglich  ist,  die  Sternanhäufungen  der  Milch- 
strasse im  ganzen  als  Ring,  oder  als  zwei  ineinander  verschlungene  Ringe 
zu  betrachten,  so  schliesst  anderseits  der  Anblick  der  Milchstrasse  in  keiner 
Weise  die  Existenz  von  ringförmigen  Segmenten,  oder  Strömen,  oder 
Schichten  von  Sternen  aus.  Die  meisten  Sterne  scheinen  um  zwei  Haupt- 
ebenen gruppiert  zu  sein.  Dieser  Schluss  Celorias  findet  sich  in  etwas 
anderer  Form  schon  bei  J.  Herschel  und  Oould. 


Ristenpart  hebt  hervor,  dass  die  Hauptebene  der  Milchstrasse  nicht 
eine  gebrochene  ist,  sondern  dass  zwei  etwas  gegeneinander  geneigte 
Ebenen  bestehen,1)  und  auch  W.  Struve,  welcher  die  Idee  der  gebrochenen 
Ebenen  vorzog,  schloss  die  Annahme  zweier  Hauptebenen,  in  denen  die 
Sterne  der  Milchstrasse  gruppiert  seien,  nicht  aus.2)  Eine  solche  Anordnung 
des  grössten  Teiles  der  Milchstrassen-Sterne  ist  schwer  vereinbar  mit  der 
Vorstellung  einer  rein  zufälligen  Verteilung  dieser  Sterne  in  der  ganzen 
galaktischen  Schicht. 

Das  Aussehen  der  Milchstrasse  stimmt  nicht  zusammen  mit  der  Vor- 
stellung der  Projektion  von  Sternhaufen,  die  rein  zufällig  im  Räume  zer- 
streut sind,  dies  würde  vielmehr  eine  Reihe  von  übereinander  gelagerten 
hellen  Flecken,  ohne  charakteristische  Unterschiede  in  der  Helligkeit  der 
verschiedenen  Regionen  des  Milchstrassenzuges,  bedingen.  Ganz  im  Gegen- 
satze hierzu  ist  die  Milchstrasse  in  gewissen  Regionen  hauptsächlich  aus 
Sternschichten  zusammengesetzt,  die  einen  wesentlich  anderen  Charakter 
zeigen,  als  solchen,  der  durch  die  Projektion  unregelmässiger  Sternhaufen, 
in  verschiedenen  Abständen  von  uns,  hervorgerufen  würde.   (Vergl.  in 

V>  Veröffentlichungen  der  grossherzogl.  Sternwarte  Karlsruhe  1892,  S.  67. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


*)  Et  d'astr.  stell.  1847,  p.  82. 
Oaea  1901. 
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dieser  Beziehung  die  Photographien  der  Milchstrasse  in  der  Region  des 
Skorpions,  des  Kreuzes,  und  e,  im  Schwan,  d  im  Cepheus  u.  s.  w.).  Ferner 
folgt  aus  einem  selbst  oberflächlichen  Studium  des  Aussehens  der  Milch- 
strasse, dass  dieselbe  charakteristische  Unterschiede  zeigt,  wenn  ausgedehnte 
und  weit  voneinander  getrennte  Teile  derselben  miteinander  verglichen 
werden.  Relativ  einförmige  Regionen  folgen  unmittelbar  auf  solche  von 
flockigem  Aussehen,  auch  ist  es  eine  bemerkenswerte  Thatsache,  dass  die 
Abstufung  der  Helligkeit  vom  Rande  gegen  die  Mitte  der  Milchstrasse  in 
den  verschiedenen  Teilen  ihres  Zuges  sehr  ungleichartig  ist.  So  nimmt 
z.  B.  diese  Helligkeit  in  dem  Hauptarme  der  über  a  im  Adler  zieht,  stufen- 
weise vom  inneren  Rande  gegen  die  äussere  Umgebung  hin  ab,  während 
in  dem  zweiten  Arme  (vom  Sternbilde  Wolf  bis  zur  Giraffe)  die  Hellig- 
keit mehr  gleichförmig  ist  Die  Region  zwischen  r  im  Pfeil  und  »,  d  und 
ß  im  Schwan  ist  eine  Ausnahme:  hier  erscheint  der  Hauptarm  verwaschen 
und  matter,  während  ein  heller  Fleck  sich  von  j  nach  ß  im  Schwan  er- 
streckt und  in  das  dort  erscheinende  dunkle  Intervall  etwas  eingreift 
Neben  diesen  charakteristischen  Formen  besteht  eine  Neigung  zur  Bildung 
von  Streifen  und  Armen.  John  Herschel,  der  vollständig  mit  der  tele- 
skopischen Struktur  der  Milchstrasse  vertraut  war,  hob  hervor,  dass  er  auf 
der  südlichen  Hemisphäre  eine  Reihe  von  Sternhaufen  längs  einem  hellen 
Bande  der  Milchstrasse  gruppiert  fand,  während  kein  Sternhaufen  in  dem 
dunklen  Zwischenräume  der  beiden  Arme  der  Milchstrasse  sichtbar  war.1) 
Die  teleskopische  Beobachtung  leitete  ihn  zu  noch  präziseren  Vorstellungen. 

In  einigen  Regionen*,  sagt  er,  -fehlen  kleine  Sterne  zwar  nicht  völlig, 
aber  sie  sind  doch  in  so  geringer  Zahl  vorhanden,  um  unwiderstehlich 
zu  dem  Schlüsse  zu  führen,  dass  wir  in  jenen  Regionen  deutlich  durch 
die  Sternschicht  hindurch  sehen,  da  es  sonst  unerklärlich  ist,  weshalb  die 
Anzahl  der  Sterne  kleinerer  Grössen  nicht  kontinuierlich  zunehmen  sollte, 
vorausgesetzt,  dass  ihr  Licht  nicht  auf  dem  Wege  zu  uns  aufgehalten  wird.« 

In  verschiedenen  Regionen  der  Milchstrasse  bemerkt  man  (nicht  auf 
den  Photographien,  welche  für  das  Studium  der  Detail-Struktur  unvergleich- 
lich sind,  aber  die  grösseren  Züge  des  Milchstrassenbildes  nicht  hervortreten 
lassen)  eine  Eigentümlichkeit,  welche  Dr.  Boeddicker  als  Tendenz  zur  Ver- 
doppelung bezeichnet  Sie  ist  besonders  merklich  in  den  Sternbildern 
Cassiopeja  und  Perseus  und  es  dürfte  sehr  schwer  sein,  diese  Erscheinung 
mit  dem  Fehlen  jeder  Struktur  der  Milchstrasse  zu  vereinigen. 

Besondere  Aufmerksamkeit  verdienen  die  dunklen  Flecke  und 
Streifen  in  der  Milchstrasse.  Der  sogenannte  »Kohlensack'-  nahe  dem 
südlichen  Kreuz,  ist  am  besten  bekannt,  aber  vielleicht  nicht  merkwürdiger 
als  gewisse  andere,  ähnliche  -Öffnungen-  in  der  Milchstrasse.  In  erster 
Linie  nenne  ich  den  elliptischen,  dunklen  Fleck  zwischen  a  im  Schwan 
und  a  im  Cepheus;  dann  die  kleinen  dunklen  Flecke  zwischen  a  und  / 
im  Schwan,  welche  Wolfs  Photographien  zeigen.*)  Der  Ansicht  J.  Herschels, 

«)  Herschel,  Cape  Observations  1847,  p.  387;  vergl.  Sidney,  Waters  Monthly 
Notices,  R.  A.  S.,  LIV. 

•)  Reproduziert  in  Knowledge,  Oktober  und  Dezember  1891. 
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dass  wir  in  diesem  Falle  gleichsam  durch  dünne  Schichten  in  die  Tiefen 
des  Weltraumes  hinausblicken,  ist  (von  Seeliger)  entgegengehalten  worden, 
dass  dieser  Schluss  nicht  unbedingt  zwingend  sei.  Mir  scheint  indessen, 
um  ein  bestimmtes  Beispiel  anzuführen,  das  Aussehen  der  Milchstrassen- 
gegend  in  der  Nähe  der  dunklen  Flecke  bei  /2  im  Schwan  und  #  im 
Ophiuchus  auf  der  Photographie  von  Wolf  und  Barnard  nur  erklärbar 
unter  der  Annahme,  dass  dort  wirkliche  Öffnungen  in  einem  Verhältnis» 
massig  dünnen  Stratum  von  Sternen  vorhanden  sind.  Eine  Bestätigung 
liefern  die  dunklen  Bänder  und  Spalten  in  anderen  Teilen  der  Milchstrasse. 
Besonders  zeigt  dies  eine  prächtige  Photographie,  welche  Prof.  Barnard 
am  21.  Juni  1895  erhielt,  und  welche  die  Region  zwischen  w  im  Ophiuchus 
und  Antares  im  Skorpion  darstellt   (Siehe  Tafel  III.) 

Führen  nun  die  hier  entwickelten  Betrachtungen  zu  der  Annahme 
der  wahrscheinlichen  Existenz  von  ausgedehnten,  aber  verhältnismässig 
dünnen  Strömen  oder  Schichten  von  Sternen,  die  in  gewissen  Partien  der 
Milchstrasse  sich  für  unseren  Anblick  aufeinander  projizieren,  so  giebt  es 
auch  weitere  Gründe  dafür,  dass  die  verschiedenen  Teile  der  Milchstrasse 
nicht  sämtlich  in  der  nämlichen  Entfernung  vor  uns  sich  befinden,  Gründe, 
die  noch  zu  denjenigen  hinzukommen,  welche  aus  Celorias  Untersuchungen 
abgeleitet  werden  können. 

Das  sorgfältige  Studium  der  Milchstrasse  auf  der  südlichen  Hemisphäre 
hat  Sir  John  Herschel  zu  dem  Schlüsse  geführt,  dass  dieser  Teil  ihres 
Zuges  aus  Partien  zusammengesetzt  ist,  die  sich  in  sehr  verschiedenen 
Entfernungen  von  uns  befinden.  Er  glaubte,  dass  in  einzelnen  Regionen 
sein  Teleskop  bis  zu  einem  entfernten  Sternstratum  vordrang,  das  von 
dem  uns  nächsten  durch  einen  sternleeren  Zwischenraum  getrennt  sei. 
Augenscheinlich  ist,  dass  die  seitlichen  Zweige,  welche  sich  häufig  bis 
zu  einer  beträchtlichen  Distanz  von  der  Mittellinie  der  Milchstrasse  aus- 
dehnen, sich  im  allgemeinen  leichter  deuten  lassen,  unter  der  Annahme, 
sie  befänden  sich  diesseits  und  nicht  jenseits  des  Hauptzuges  der  Milch- 
strasse. Sonach  würden  uns  also  gewisse  Teile  dieser  letzteren  verhält- 
nismässig näher  sein.  Eine  andere  Betrachtung  von  vielleicht  grösserem 
Gewichte,  ist  folgende.  In  gewissen  Teilen  der  Milchstrasse  ist  ihr  Zug 
mit  seinen  hellen  und  dunklen  Flecken  auch  in  der  Verteilung  der 
schwächsten  Sterne  Argelanders  (9.5  Grösse)  angedeutet,  aber  nach  den 
Untersuchungen  von  Prof.  Seeliger  gilt  dies  durchaus  nicht  für  die  gesamte 
Milchstrasse. 

Dagegen  giebt  es  wiederum  Regionen  derselben,  wo  selbst  die 
dem  blossen  Auge  sichtbaren  Sterne  eine  Beziehung  zu  dem  Verlaufe 
des  Milchstrassenschimmers  in  ihrer  Verteilung  andeuten.  Ich  weise  in 
dieser  Hinsicht  auf  den  hellen  Fleck  zwischen  a  und  A  im  Schwan  und 
den  nördlichen  Teil  des  grossen  Fleckes  y — ß  im  Schwan  hin.  Wenn  wir 
nicht  ungeheure  Sternanhäufungen  um  diesen  Punkt  herum  zugeben 
wollen,  müssen  wir  annehmen,  dass  dieser  Teil  der  Milchstrasse  uns 
näher  ist,  als  die  übrigen. 

Obgleich  es  nach  den  schönen  Untersuchungen  von  Prof.  J.  C  Kap- 
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teyn1)  scheint,  als  wenn  die  mittlere  Distanz  der  Sterne  einer  gegebenen 
Grössenklasse  viel  grösser  in  der  Milchstrasse  als  ausserhalb  derselben  ist, 
so  scheinen  die  Zweige,  welche  vom  centralen  Teile  derselben  ausgehen 
und  die  Plejaden  sowie  verschiedene  helle  Sterne  im  Orion  umfassen, 
den  Schluss  zu  rechtfertigen,  dass  in  gewissen  Teilen  der  Milchstrasse  die 
kleinen  Sterne  in  Distanzen  stehen,  welche  denen  der  hellen  Sterne  ver- 
gleichbar sind. 

Die  Gegend  der  Milchstrasse  im  Schwan,  deren  oben  gedacht  wurde, 
ist  sehr  bemerkenswert  und  selbst  völlig  einzig  dastehend  in  Bezug  auf 


schwach  im  Sternbilde  des  Perseus  und  der  sonst  so  schwache  sekundäre  Arm, 
sehr  glänzend  zwischen  ß  und  r  im  Schwan  (etwa  90°  von  der  schwachen 
Region  des  Perseus)  erscheint  Diese  zwei  charakteristischen  Thatsachen 
zeigen  sich  nicht  nur  in  der  Verteilung  der  Sterne  1.— 9.5  Grösse,  sondern 
sogar  auch  in  der  Gruppierung  der  Sterne  1.— 6.  Grösse.*) 

Die  glänzende  Region  der  Milchstrasse  zwischen  ß  und  j  im  Schwan 
ist,  wie  die  Photographien  hinlänglich  zeigen,  verbunden  mit  einem  kleinen 
aber  gleichfalls  hellen  Flecke  zwischen  a  und  A  im  Schwan,  der  seiner- 
seits mit  einem  weniger  hellen  Flecke  zwischen  p  und  n  im  Schwan  eine 
Verbindung  herstellt  und  von  hier  gegen  t]  und  ß  in  der  Cassiopeja  führt, 
wo  sich  die  Milchstrasse  teilt.    Diese  Arme  verlieren  zum  Teil  ihre  Helligkeit 


l)  Verslagen  Kon.  Akademie  Amsterdam  1892-1893. 

•)  Schiaparelli,  -Sulla  distribuzione«  etc.,  Pubbl.  Brera  1889,  XXXIV. 


ihre  Helligkeit  und  ihre  Lage.  Wenn  wir 
Detailfragen  bei  Seite  lassen,  so  ist  der  bemer- 
kenswerteste Umstand,  der  uns  beim  Studium 
der  Milchstrasse  an  der  nördlichen  Hemisphäre 
entgegentritt  der,  dass  ihr  Hauptarm  äusserst 
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ziemlich  plötzlich  bei  17  im  Perseus.  Zwischen  o  im  Schwan,  a  im  Cepheus 
und  tj  in  der  Cassiopeja  dehnt  sich  eine  viel  schwächere  Zone  aus,  welche 
eine  Tendenz  zeigt,  sich  mit  dem  Hauptarme  zu  vereinigen.  Fast  diese 
ganze  hier  beschriebene  Region,  mit  einigen  Ausläufern  gegen  die  Stern- 
bilder des  Drachen  und  des  grossen  Bären  und  dem  schönen  hellen  Teile 
zwischen  ß  im  Schwan  und  r  im  Ophiuchus,  ruft  in  gewissem  Sinne  den 
Eindruck  eines  ungeheuren  Anhanges  an  den  Hauptarm  der  Milchstrasse 
hervor,  mit  dem  die  helle  Region  zwischen  ö  im  Cepheus  und  a  im 
Schwan  eng  verbunden  zu  sein  scheinen  dürfte,  während  die  Reihe  von 
kleinen  hellen  Flecken  zwischen  r  im  Pfeil  und  *  im  Adler  nicht  unab- 
hängig von  der  hellen  Region  nördlich  von  ß  im  Schwan  zu  sein  scheint 
Ich  weise  nachdrücklich  auf  die  exceptionelle  Stellung  dieser  An- 
häufung von  hellen  Flecken  zwischen  ß  und  7  im  Schwan  hin.  Sie  liegt 
in  der  Mitte  einer  Reihe  heller  Flecke  und  Ströme 
zwischen  »  im  Adler  und  y  im  Perseus,  aber  sie  ist  die 
einzige  (mit  Ausnahme  vielleicht  des  Fleckes  bei  a  —  A  ^/F  '\ 
im  Schwan ,  der  gerade  im  Äquator  der  Milchstrasse  ^^^ß  0 
liegt),  die  nicht  am  inneren  Rande  des  Hauptarmes  der  *%  %  > 
Milchstrasse,  sondern  in  der  sekundären  Zone,  nicht  weit 
von  der  Achse  der  Milchstrasse  liegt  Sie  ist  zudem  die  Fi*  7- 
einzige  helle  Region,  welche  in  dem  sekundären  Arme 
liegt  und  die  einzige  Stelle,  wo  dieser  heller  ist  als  der  Hauptarm.  Die 
Region  zwischen  A  und  ß  im  Schwan  ist  reicher  an  Sternen,  als  irgend 
eine  andere  in  Argelanders  Durchmusterung  und  bezüglich  der  schwachen 
Sterne  fand  W.  Herschel  hier  ein  Maximum  der  Häufigkeit  bei  seinen 
Aichungen,  nämlich  588  Sterne  in  einem  Gesichtsfelde  des  Fernrohres. 
Th.  Epstein  zählt  in  der  Nähe  von  7;  im  Schwan  600  Sterne  1 1.  und  12.  Grösse 
auf  einer  Fläche,  die  im  Durchschnitt  sonst  nur  140  enthält  In  der  süd- 
lichen Hemisphäre  kommen  auch  hellere  Flecke  vor,  besonders  im  Stern- 
bilde des  Sobieski 'sehen  Schildes  und  bei  7  und  /t  im  Schützen;  aber 
der  helle  Fleck  bei  ß,  j  im  Schwane  ist  grösser  als  sie  alle  zusammen. 
Ferner:  die  Helligkeit  der  südlichen  Region  im  Schützen  ist  teilweise  sehr 
hervortretend  infolge  des  Kontrastes  der  dunklen  Umgebung,  welche  die 
einzelnen  hellen  Flecke  trennt;  der  grosse  helle  Fleck  im  Schwan  hat 
dagegen  keine  bestimmten  Umrisse  und  wird  von  der  hellen  Milchstrasse 
umgeben.  Was  die  lichtschwache  Region  im  Perseus  anbelangt,  so  ist 
bemerkenswert,  dass  sie  nordöstlich  von  dem  gewundenen  Teile  der  Milch- 
strasse liegt,  welcher  im  Sternbilde  des  Fuhrmann  beträchtlich  von  der 
Achse  der  Milchstrasse  abweicht  Auch  mag  bemerkt  werden,  dass  die 
Zone  der  Nebelflecke  auf  Sidney  Waters  Karte  der  Milchstrasse  an  dieser 
Stelle  sich  nähert.  Die  glänzende  und  relativ  selbständige  Region  im 
Schwan,  welche  zudem  sicherlich  mit  den  anderen  Teilen  der  Milchstrasse 
in  Verbindung  steht  erscheint  in  einem  Teile  des  Himmelsraumes  so,  dass 
bei  der  vorläufigen  Annahme  eines  zweiten  Milchstrassenringes  die  Deutung 
des  allgemeinen  Verlaufes  des  ganzen  Systems  sehr  vereinfacht  würde, 
wenn  die  Existenz  einer  gewaltigen  Anhäufung  oder  Kondensation  von 
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Sternen  in  dieser  Richtung  gestattet  wäre  Anderseits  —  obgleich  dies 
vielleicht  ein  zufälliger  Umstand  ist  —  würde  das  Centrum  der  sekundären 
Sternanhäufung,  zu  dem  unsere  Sonne  gehört,  nach  Prof.  Kapteyns  Unter- 
suchungen, nicht  weit  von  dieser  Region  zu  suchen  sein.1) 

Sollte  nun  nicht  die  helle  Region  im  Schwan  die  centrale  Stern- 
anhäufung der  Milchstrasse  bilden?  Wenn  dies  der  Fall  wäre,  so  würden 
sich  die  allgemeinen  Züge  und  manche  charakteristische  Details  der  Milch- 
strassenerscheinung  leicht  erklären  lassen.  Fig.  5  giebt  eine  näherungs- 
weise Darstellung  der  Milchstrasse  zwischen  r  <m  Ophiuchus  und  ß  in 
der  Cassiopeja.  Fig.  6  ist  eine  Darstellung,  die  auf  der  Annahme  von 
zwei  Ringsystemen  gemäss  der  oben  erwähnten  provisorischen  Hypothese 
beruht  Der  Vereinfachung  halber  habe  ich  den  äusseren  Ring  RR'R" 
(den  Hauptarm  der  Milchstrasse)  links  ungebrochen  dargestellt  mit  Aus- 
nahme der  lichtschwachen  Strecke  zwischen  R  und  R"  (im  Perseus).  Was 
den  inneren  Ring  anbelangt,  so  muss  er  wenigstens  in  drei  Hauptteile 
geteilt  werden:  A)  den  hellen  Teil  zwischen  y  im  Ophiuchus  und  der 
Cassiopeja,  betrachtet  als  Anhang  zu  dem  Hauptringe,  gemäss  den  vor- 
herigen Auseinandersetzungen;  B)  den  zweiten  Arm,  in  der  Schlange,  im 
Skorpion  und  Wolf,  in  näherer  Beziehung  zu  dem  Hauptarme  in  dieser 
Region  als  zum  sekundären  Arme  im  Ophiuchus  (nördlich  von  f)  und  im 
Schwan;  Q  den  Streifen  von  hellen  Sternen,  die  auf  einer  sehr  schwachen 
Nebeligkeit  projiziert  sind. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Darstellung  der  Milchstrasse  ist  nun 
auffallend  ähnlich  den  Gestalten  der  Spiralnebel,  welche  Dr.  lsaac  Roberts 
durch  seine  prachtvollen  Photographien  enthüllt  hat  Zum  Vergleiche 
habe  ich  in  Fig.  7  die  Hauptzüge  des  Nebels  M  74  in  den  Fischen  (nach 
Roberts)  beigefügt  Es  ist  kaum  nötig  zu  bemerken,  dass  die  Verzerrung 
der  Spirale  in  Fig.  6  nur  aus  der  ursprünglichen,  unrichtigen  Meinung 
von  zwei  Ringen  entspringt,  während  in  Wirklichkeit  nicht  die  Sonne, 
sondern  die  Sternanhäufung  im  Schwan  das  Centrum  des  Milchstrassen- 
systems  bildet 

Aus  allem  Vorhergehenden  folgt  weiter,  dass  die  Windungen  der 
»galaktischen  Spirale*  nicht  in  einer  einfachen  Ebene  liegen,  sondern 
hauptsächlich  in  zwei  Ebenen,  die  einen  Winkel  von  etwa  20°  miteinander 
bilden.  Leicht  würde  es  sein,  die  Vergleichungen  im  einzelnen  noch 
weiter  zu  treiben  und  auf  diese  Weise  eine  plausible  Erklärung  für  manche 
Einzelheiten  im  Aussehen  der  Milchstrasse  zu  finden. 

Ich  beschränke  mich  indessen  darauf,  hervorzuheben,  wie  leicht  diese 
Theorie  die  beiden  hellen  Streifen  der  Milchstrasse  im  Schützen  und  in 
der  Cassiopeja  erklärt  und  die  anormale  Helligkeit  des  sekundären 
Armes  beim  Schwan,  ferner  die  dunklen,  von  hellen  Strömen  umgebenen 
Räume  zwischen  a  im  Schwan  und  ß  in  der  Cassiopeja  u.  s.  w.,  ferner 
die  seitlichen  Ausläufer  der  Milchstrasse,  die  Beziehung  zu  den  Sternhaufen 
und  hellen  Sternen  im  Stier  und  Orion,  sowie  zu  den  Nebelflecken,  die 
schwache  Helligkeit  im  Perseus  u.  s.  w. 

l)  a.  a.  O.,  S.  129. 
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Ich  möchte  aber  betonen,  dass  Fig.  6  keineswegs  eine  näherungs- 
weise Darstellung  des  Aussehens  der  Milchstrasse,  gesehen  von  einem 
Punkt  im  Räume  in  der  Verlängerung  ihrer  Achse,  geben,  sondern  nur  im 
allgemeinen  zeigen  soll,  wie  die  Stemanhäufungen  der  Milchstrasse  ver- 
teilt sein  mögen,  um  den  Anblick  derselben  in  seiner  Allgemeinheit  und 
im  hauptsächlichsten  Detail  für  uns  hervorzurufen. 

Es  ist  möglich,  dass  unsere  Sonne  und  die  Gruppe  von  Sternen 
welche  nach  den  Untersuchungen  von  Schiaparelli,  Oould  und  Kapteyn 
mit  ihr  ein  sekundäres  System  im  Milchstrassensystem  bilden,  nur  einer 
der  Sternhaufen  ist,  welche  in  den  Windungen  der  galaktischen  Spirale 
stecken.  Aber  es  scheint  mir  einfacher,  anzunehmen,  dass  dasjenige,  was 
wir  einen  Sonnen -Sternhaufen  nennen  können,  nichts  anderes  als  die 
centrale  Kondensation  des  Milchstrassensystems  selbst  ist  und  grösstenteils 
aus  Sonnen  besteht,  die  der  unsrigen  vergleichbar  sind  und  die  Sterne 
bis  zur  9.  oder  10.  Grösse  umfasst  Die  Entfernung  der  Milchstrassen- 
Ströme  und  -Windungen  würde  dann  vergleichbar  sein  den  Abständen 
dieser  Sterne  und  es  mag  sogar  an  der  Grenze  des  Systems  eine  gewisse 
Anzahl  sehr  grosser  Sterne  existieren,  die  weiter  von  uns  entfernt  stehen, 
als  die  meisten  Sterne  der  Milchstrasse.  In  den  Windungen  der  Milch- 
strasse oder  nahe  derselben  mag  es  mächtige  Sterne  von  gewaltiger  Grösse 
geben,  Centra  von  Sternkondensationen,  die  eine  überwiegende  Anziehung 
auf  die  unzähligen  kleinen  Sterne  und  Nebel  der  Zone  ausüben.  Unsere 
Sonne,  die  excentrisch  in  Bezug  auf  die  Windungen  der  Milchstrasse  liegt, 
dürfte  dessen  ungeachtet  nicht  weit  vom  Mittelpunkte  der  centralen  Konden- 
sation des  Systems  ihren  Standpunkt  haben  und  diese  centrale  Konden- 
sation bildet  gleichzeitig  den  Mittelpunkt  für  die  Windungen  des  Milch- 
strassensystems. 

Die  31.  Versammlung 
der  deutschen  Anthropologischen  Gesellschaft. 

ie  Tagung  der  deutschen  Anthropologen  fand  dieses  Mal  in  Halle 
statt  und  wurde  am  24.  September  von  Prof.  Virchow  als  Vor- 
sitzendem eröffnet  Der  unermüdliche  greise  Forscher  war  von 
der  eben  beendigten  Naturforscher -Versammlung  in  Aachen,  wo  er  mit 
den  Medizinern  geratet  und  gethatet,  herbeigeeilt,  um  mit  den  Anthro- 
pologen zu  tagen.  Ausser  ihm  waren  noch  viele  andere  Grössen  auf  diesem 
jugendlichen  Forschungsgebiete  anwesend,  so  Waldeyer,  Rancke,  v.  Andrian. 

Virchow  eröffnete  die  erste,  in  der  Aula  der  Universität  stattfindende 
Sitzung  mit  einer  Rede,  in  welcher  er  einen  Rückblick  auf  die  Entwicklung 
der  anthropologischen  Disciplin  während  des  abgelaufenen  Jahrhunderts 
warf.  Er  gedachte  der  beiden  Halle'schen  Forscher  Johann  Friedrich  Meckel 
und  Friedrich  Welcker,  welche  in  Deutschland  mit  am  meisten  zur  Ent- 
wickelung  der  Anthropologie  beigetragen  haben.  Auch  der  Bedeutung 
Goethes  auf  diesem  Gebiete  wurde  gebührend  gedacht  Wenn  die  heutige 
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wissenschaftliche  Forschung  nicht  bei  einer  blossen  Beschreibung  der 
Naturobjekte  stehen  bleibt,  sondern  den  Entwickeln ngsgang  derselben  zu 
ergründen  strebt,  so  hat  in  dieser  Richtung  eigentlich  Goethe  durch  Ent- 
deckung des  Zwischenkiefers  und  seine  Metamorphose  der  Pflanzen  den 
Anfang  gemacht.  Er  war  aber  bei  seiner  Spekulation  über  den  Zwischen- 
kiefer durch  Meckels  Arbeiten,  die  nicht  nur  die  Lehre  vom  Knochen,  wie  er 
sich  fertig  darstellt,  behandeln,  sondern  auch  seine  Entwicklungsgeschichte 
in  Betracht  zogen,  sehr  wesentlich  beeinflusst.  Durch  die  Vorstellung, 
dass  zwischen  der  normalen  und  der  gestörten  Physiologie,  die  wir  heut- 
zutage als  »Pathologie«  bezeichnen,  kein  wesentlicher  Unterschied  besteht, 
wurde  Meckel  zu  einer  natürlichen  und  ungezwungenen  Erklärung  der 
Missbildungen  geführt,  die  man  bis  dahin  als  »Naturwunder«  betrachtet 
hatte.  Auf  die  Begründung  des  zuerst  von  Meckel  ausgesprochenen 
Gedankens,  dass  zwischen  den  normalen  Verhältnissen  und  den  patho- 
logischen Verhältnissen  kein  prinzipieller  Unterschied  bestehe,  ist  die  Ent- 
stehung der  physischen  Anthropologie  zurückzuführen;  denn  es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  die  Lehre  vom  Menschen  als  einem  physischen  Wesen  erst 
dann  verständlich  wird  und  Inhalt  gewinnt,  wenn  man  die  Gesetze  kennt, 
welche  die  Vorgänge  der  natürlichen  Entwicklung  beherrschen.  Zu  einer 
Betrachtung  über  die  Darwin  sche  Lehre  übergehend,  bemerkte  Virchow, 
dass  wir  heute  noch  nicht  wissen,  wo  die  Grenze  zwischen  der  von  innen 
heraus  sich  vollziehenden,  durch  die  Existenzbedingungen  und  den  Daseins- 
kampf beeinflussten  Entwickelung  und  den  auf  Erblichkeit  beruhenden 
Zuständen  zu  ziehen  ist  Wenn  eine  Varietät  sich  dauernd  fortpflanzt,  so 
sagt  man:  es  entsteht  ein  Stamm;  indessen  kann  auch  diese  Stammes- 
entwickelung  durch  Rückschläge  zum  ursprünglichen  Zustand  (Atavismus) 
wieder  gehemmt  werden.  Alles  das  sind  Fragen,  über  die  noch  Dunkel 
ausgebreitet  ist  und  deren  Klarstellung  die  angestrengte  Thätigkeit  von 
Generationen  von  Forschern  erheischen  wird.  —  Über  Welcker  bemerkt 
Virchow,  dass  dieser  durch  Begründung  einer  reichhaltigen  Schädelsammlung 
sowie  durch  Einführung  einer  besonderen  Methode  der  Schädel messung 
der  physischen  Anthropologie  hervorragende  Dienste  geleistet  hat 

Die  von  Meckel  angelegten  umfangreichen  und  wertvollen  Sammlungen, 
die  übrigens  zumeist  inländisches  Material  enthielten  und  später  durch 
seinen  Nachfolger  Welcker  durch  exotische  Schädel  vervollständigt  sind, 
werden  freilich  beispielsweise  durch  die  grossartigen  Sammlungen  von 
St  Germain  erheblich  übertroffen.  Es  sei  aber  doch  die  Kenntnis  vom 
Menschen  durch  jene  französischen  Sammlungen  nicht  wesentlich  weiter 
gefördert  worden  als  auch  bei  uns.  Inzwischen  sei  es  wünschenswert, 
dass  in  Deutschland  durch  Privatmittel  mehr  für  die  Bereicherung  anthro- 
pologischer Sammlungen  geschehe  als  bisher. 

Nach  den  üblichen  Begrüssungsreden  ergriff  Prof.  Kirchhoff  (Halle) 
das  Wort,  um  zu  beklagen,  dass  neuerdings  in  der  Geographie  eine 
Richtung  aufgekommen  sei,  die  den  Menschen  von  der  erdkundlichen 
Betrachtung  ausschliessen.  Diese  Richtung  werde  besonders  auf  einer 
westdeutschen  (?)  Universität  gepflegt,  sei  aber  abzuweisen  und  werde  von 
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der  Halle'schen  Gesellschaft  für  Erdkunde,  der  der  Redner  angehört, 
abgelehnt;  denn  der  Mensch  sei  das  vornehmste  Erzeugnis  der  Erde  und 
deshalb  von  dieser  nicht  zu  trennen.  In  dieser  Beziehung  müsse  man 
Strabo  und  Ritter  folgen  und  die  Wechselwirkung  zwischen  Erde  und 
Menschheit  erhaschen. 

Hierauf  sprach  Museumsdirektor  Dr.  Förtsch    *über  die  vor- 
geschichtlichen   und    frühgeschichtlichen   Verhältnisse  der 
Provinz  Sachsen.«    Von  der  älteren  Steinzeit  ist  in  Sachsen  so  viel  als 
nichts  bekannt;  nur  einige  Nachbargebiete  lieferten  paläolithische  Funde 
(Weimar,  Reuss,  Braunschweig).  Redner  bemerkt,  dass  die  der  »Steppenzeit« 
angehörenden  Funde  von  Thiede  und  Westeregeln  nicht  genügen,  um 
einen  Ubergang  des  Menschen  von  der  älteren  zur  jüngeren  Steinzeit  fest- 
zustellen.   Die  letztere  tritt  vielmehr  völlig  unvermittelt  auf.    Sie  sah  an 
vielen  Punkten  Thüringens  und  des  Vorharzes  schon  dichte  Besiedelung. 
Die  Siedelungen  liegen  stets  auf  gutem  Ackerlande,  nahe  einem  Gewässer, 
aber  ausserhalb  des  Überschwemmungsgebietes.    Aus  dieser  Zeit  stammen 
die  Steinkistengräber,  die  sich  bis  in  die  Bronzezeit  hinein  erstrecken.  Die 
Altmark  ist  reich  an  megalithischen  Gräbern  (Hünengräbern)  dieser  Periode. 
Einen  Übergang  zur  Bronzezeit  bilden  die  Gefässe  des  Bernburger  Typus. 
Eine  eigentliche  Kupferzeit  scheint,  obwohl  Kupferfunde  vorliegen,  nicht 
bestanden  zu  haben.    Auch  die  Bronzezeit  hatte  hier  nicht  entfernt  die 
Bedeutung  wie  in  Skandinavien  und  Ungarn.    Doch  bestand  immerhin 
eine  heimische  Bronzetechnik,  als  deren  Erzeugnisse  man  die  gegossenen 
Gegenstände  ansehen  kann,  während  die  aus  Bronzeblech  getriebenen  als 
(von  Süden)  eingeführt  gelten  müssen.    Die  Harzer  Gesichts-  und  Haus- 
urnen stammen  aus  dieser  Periode,  in  die  auch  die  Blütezeit  des  »Lausitzer 
Typus «  fällt,  dessen  Gräberfelder  bekanntlich  in  dem  sandigen  Gelände 
zwischen  dem  Fläming  und  dem  Königreich  Sachsen  gelegen  sind  — 
meist  auf  Höhen,  aber  auch  in  unmittelbarer  Nähe  noch  jetzt  besiedelter 
Ortschaften.    Bis  zum  Nordharze  und  in  die  Gegend  von  Gera  reichen 
die  Spuren  dieses  eigenartigen  Gefässtypus.  In  dem  jüngsten  Zeitabschnitt 
des  Lausitzer  Typus  beginnt  das  Eisen  in  Form  von  Sicheln,  Ringen, 
Nadeln  und  Hohlcelten,  Nachahmungen  bronzener  Vorbilder,  aufzutreten. 
In  der  Keltenzeit  kommen  dann  keltische  Erzeugnisse  zur  Erscheinung. 
Bald  wurden  diese    La  Tene«  -  Erzeugnisse  in  eigenen  Werkstätten  hier 
selber  hergestellt    Bei  Römhild  und  Meiningen  hat  man  bürg-  und  stadt- 
ähnliche Niederlassungen  jener  Zeit  angetroffen,  am  Harze  wiederum  nur 
dorfartige,  aber  volkreiche    Einzelne  dort  gefundene  Gefässe  sind  schon 
auf  der  Töpferscheibe  angefertigt.    Leichenverbrennung  überwiegt  Es 
folgt  die  Römerzeit  mit  ihrem  lebhaft  gesteigerten  Handelsverkehr.  Römische 
Hausierer  kamen  ins  Land  und  legten  Warenlager  und  Faktoreien  an 
(z.  B.  in  Weissenfeis).     Anderseits   gingen  Hermunduren  südwärts  bis 
Augsburg  als  friedliche  Händler.    Thüringen  unterhielt  diese  Beziehungen 
auf  dem  Wege  durchs  Saalthal,  nach  dem  Nordharze  dagegen  scheinen 
die  römischen  Waren  von  der  Weser  her  gekommen  zu  sein.  Wegen  der 
grösseren  Umständlichkeit  dieses  Weges  sind  sie  dort  auch  seltener.  Von 

Oaea  1901.  6 

Digitized  by  Google 


42 


Die  31.  Versammlung  der  deutschen  Anthropologfischen  Oesellschaft. 


den  Römern  erhielten  die  Bewohner  des  Landes  die  vollkommeneren 
Werkzeuge  zur  Landeskultur,  die  sich  dementsprechend  hob.  Salz,  wie  es 
reichlich  in  Sachsen  und  Thüringen  ist,  dürfte  zum  Tauschhandel  Ver- 
wendung gefunden  haben.  In  Thüringen  überwog  Leichenbestattung,  in 
der  Altmark  Verbrennung.  Aus  der  Völkerwanderungszeit  ist,  wie  allent- 
halben im  Innern  Germaniens,  wenig  bekannt  Eine  Beeinflussung  von 
Ostrom,  mittelbar  durch  die  Goten,  macht  sich  früh  bemerkbar.  Für  die 
Altmark  schliesst  die  germanische  Zeit  mit  den  Longobarden;  anders  in 
Thüringen,  wo  merovingisch -fränkischer  Luxus  in  Tracht  und  Schmuck 
Eingang  gefunden  hatte.  Über  diese  Zeit  ist  neuerdings  durch  lehrreiche 
Funde  mehr  Licht  verbreitet  worden.  Endlich  kam  die  Slawenzeit.  In  die 
durch  Auswanderung  und  den  Thüringerkrieg  verödeten  Gebiete  drangen 
die  Slawen  ein;  sie  gingen  bis  über  die  Elbe,  stellenweise  selbst  über  die 
Saale.  Einen  Kulturgewinn  haben  sie  nicht  gebracht.  Ihr  Ackerbau  war 
ein  sehr  oberflächlicher,  Waldkultur  ihre  Hauptbeschäftigung.  Eisenwerkzeuge 
hatten  sie  wenig,  hauptsächlich  Werkzeuge  aus  Knochen  und  Hirschgeweih. 
Ihre  rohen  Gebrauchsgefässe  sind  mit  einem  kammartigen  Werkzeuge  durch 
Punkte  und  oft  regellose  Wellenlinien  verziert.  Doch  beweisen  einzelne 
besser  geformte  Gefässe,  dass  ihnen  die  Töpferscheibe  nicht  unbekannt 
war.  Viele  der  von  ihnen  gebauten  oder  in  Besitz  genommenen  älteren 
Wallburgen  sind  erhalten  geblieben. 

Prof.  Henning- Strassburg  sprach  »über  die  römische  Archä- 
ologie und  ihre  Beziehungen  zur  prähistorischen  Archä- 
ologie in  den  deutschen  Ländern.«  Er  bezeichnet  es  als  einen 
Missstand,  dass  in  sehr  vielen  Fällen  diese  beiden  Forschungsgebiete,  welche 
nur  wenig  miteinander  gemein  haben,  von  einem  und  demselben  Gelehrten 
bearbeitet  werden.  Eine  Trennung  der  Römerforschung  von  der  spezi- 
fischen prähistorischen  Forschung  und  eine  Unterbringung  der  Funde  in 
getrennten  Museen  sei  nicht  nur  von  nationalen  Gesichtspunkten,  sondern 
auch  im  Interesse  der  Vertiefung  beider  Forschungszweige  zu  empfehlen. 
—  Im  Anschluss  an  diesen  Vortrag  machte  Virchow  die  Mitteilung,  dass 
vor  einigen  Tagen  in  Mainz  vor  einer  grossen  Kommission,  in  der  auch 
die  Reichsregierung  vertreten  war,  eine  endgiltige  Entscheidung  über  die 
Organisation  des  Römisch -Germanischen  Museums  zu  Mainz  getroffen  sei. 
Die  Leitung  dieses  grossartigen  Instituts  wird  zwei  Direktoren  anvertraut 
werden,  von  denen  der  eine  ein  Vertreter  der  klassischen  Philologie  und 
Archäologie,  der  andere  ein  Prähistoriker  und  zugleich  alter  Mitarbeiter 
des  Museums  ist.  Es  ist  nun  nicht  mehr  die  Rede  davon,  dieses  Institut 
mit  der  Limes- Einrichtung  in  Verbindung  zu  bringen.  Die  Bevorzugung 
des  klassischen  Elementes,  die  eine  Zeit  lang  angestrebt  wurde,  ist  denn 
auch  nicht  mehr  zu  befürchten. 

Am  zweiten  Verhandlungstage  sprach  Prof.  v.  F ritsch  (Halle)  über 
Taubach  und  andere  Thüringer  Fundstätten  ältester  Spuren  und 
Reste  des  Menschen.»  In  den  Alluvialablagerungen  Thüringens  und  der 
Provinz  Sachsen  finden  sich  zwar  die  Spuren  des  Menschen,  aber  keine 
Reste  von  gleichzeitig  lebenden  ausgestorbenen  Tieren,  dagegen  finden  sich 
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in  den  Diluvialschichten  jener  Gebiete  zahlreiche  Reste  von  Tieren,  die  als 
Genossen  des  Menschen  dort  gelebt  haben,  später  aber  ausgestorben  sind 
oder  Europa  verlassen  haben.  Nachweislich  hat  der  Mensch  mit  Mammut, 
Rhinoceros,  Rentier,  Urelefant  und  Rhinoceros  Merckii  in  jenen  Teilen 
Deutschlands  ehedem  zusammengelebt  Die  Hauptfundstätte  für  die  zum 
Teil  untergegangene,  zum  Teil  ausgewanderte  Fauna  ist  Taubach  bei 
Weimar,  wo  in  einer  aus  angeschwemmtem,  feinem  Kalksand  gebildeten 
Schicht  Reste  von  Holzkohle  und  vereinzelte  Feuersteinstücke,  die  allem 
Anscheine  nach  von  Menschenhand  bearbeitet  worden  sind,  angetroffen 
wurden.  Besonderes  Aufsehen  hat  die  Auffindung  von  Menschenzähnen 
an  der  besagten  Stelle  erregt.  Die  Fundstätte  ist  feucht  und  stellt  vielleicht 
die  Ablagerung  eines  Sees  dar.  Hinsichtlich  ihrer  Beziehungen  zu  den 
bekannten  Vergletscherungsepochen  der  Diluvialzeit  sind  die  Taubacher 
Funde  wahrscheinlich  der  Interglacial- Periode  zuzurechnen. 

Redner  wies  Feuersteine,  Hirschgeweihe,  Wisentknochen  und  mensch- 
liche Zähne  vor,  die  zusammen  gefunden  worden  sind  und  wahrscheinlich 
der  gleichen  Epoche  angehören. 

»Über  das  Erscheinen  der  Slawen  in  Deutschland«  sprach 
Prof.  Virchow.  Es  ist  eine  vielfach  verbreitete  Meinung,  dass  grosse  Teile 
Deutschlands  östlich  von  der  Elbe  und  selbst  einzelne  westlich  derselben 
gelegene  Gelände  ursprünglich  von  Slawen  bewohnt  gewesen  seien.  Von 
Einigen  wurden  phantastischer  Weise  sogar  die  Kelten  für  Slawen  erklärt. 
Auch  beruft  man  sich  auf  gewisse  Ortsnamen,  die  wendischen  Ursprunges 
sein  sollen.  Die  beiden  Hauptcharaktere  der  anthropologischen  Bestimmung, 
Farbe  der  Haare  und  Haut  und  Schädelbildung,  lassen  sich  aber  bei  den 
Wenden,  als  den  Überresten  der  Slawen  in  Deutschland,  nicht  entscheidend 
verwenden.  Zweifellos  giebt  es  bei  den  modernen  Slawen  viel  Blond- 
haarige. Geht  man  von  Berlin  nach  Sachsen  hin,  so  trifft  man  schon 
viel  mehr  Dunkle,  Brünette,  sowohl  an  Haut  wie  Haaren,  und  geht  man 
über  das  Lausitzer  oder  Erzgebirge  nach  Böhmen  hin,  so  werden  sie 
immer  zahlreicher.  Schon  ein  Bericht  aus  dem  9.  Jahrhundert  beschreibt 
dies.  Der  Hinweis  auf  die  Finnen,  die  man  als  Vorgänger  der  Slawen 
ansehen  wollte,  entspricht  nicht  den  Rassebestimmungen,  denn  man  findet 
flachsblonde  Finnen  im  Norden  neben  völlig  schwarzen  im  Süden.  Es 
ist  also  fast  gerade  so  wie  bei  den  Slawen ;  eine  Klassifikation  ist  damit 
nicht  herzustellen.  Vom  Standpunkt  der  physischen  Betrachtung  aus  kann 
man  überhaupt  keine  Unterschiede  bestimmen,  das  ist  von  vornherein  ein 
wissenschaftliches  Missverständnis.  Was  ausserdem  die  Beobachter  inter- 
essierte, waren  die  Schädel.  Retzius  stellte  als  erster  Beobachter  die 
Schädelform  des  Germanen  als  langköpfig,  die  des  Slawen  als  kurzköpfig 
hin;  dies  erscheint  im  allgemeinen  bei  der  Beobachtung  zutreffend.  Aber 
man  kommt  nicht  weit  damit  So  sind  wiederholt  Gräber  auf  Grund 
dieser  Bestimmung  für  germanische  angesehen  worden,  die  sich  später  als 
nicht  germanisch  herausstellten.  Sophus  Müller  fand  nämlich  eine  Ver- 
änderung der  Gräber,  indem  sich  überall  slawische  Beigaben  fanden,  aber 
keine  germanischen,  nämlich  Münzen  polnischer  Fürsten,  ferner  ein  eigen- 
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tümlicher  Kopfschmuck:  Schläfenringe,  die  ganz  charakteristisch  für  Slawen 
sind.  Bis  über  die  Quellen  der  Saale  und  die  verwandten  Flüsse  im 
Süden,  zumal  Nordbayern,  sind  thatsächlich  die  Slawen  gezogen,  und 
überall  da  findet  man  auch  auf  ihren  Spuren  Schläfenringe.  Es  giebt  also 
bei  allen  Funden  kein  einziges  Merkmal,  das  zur  Erklärung  ausreichend 
ist,  sondern  eine  Mehrheit  von  Bestimmungspunkten  ist  notwendig.  Es 
giebt  keinen  einzigen  Stamm,  der  sich  »Wenden«  nennt;  unsere  Wenden 
gebrauchen  noch  heutigen  Tages  in  ihrer  heimischen  Sprache  denselben 
Namen,  den  wir  nachher  bei  den  Südslawen  wieder  finden,  nämlich  den 
der  Serben.  Dieser  Name  findet  sich  dann  in  der  anderen  Form  > Sorben« 
für  diese  Gegenden  vor.  Man  kann  sich  das  ganze  Gebiet  der  slawischen 
Bevölkerung  nur  als  fächerförmige  Zonen  vorstellen,  die  stellenweise  durch- 
brochen sind.  So  ist  es  z.  B.  bei  Halle  im  Saalethal  an  den  Gräberfeldern 
zu  sehen,  ebenso  wie  an  vielen  anderen  Stellen,  am  Fichtelgebirge,  in 
Schwaben  u.  s.  w.  Also  dicht  nebeneinander  und  durcheinander  kann 
man  die  Schiebung  und  Entwicklung  wendischer  oder  slawischer  mit 
germanischer  Bevölkerung  sichtbar  verfolgen.  Virchow  selbst  hat  noch 
keinen  Unterschied  zwischen  einem  germanischen  und  slawischen  Schädel 
erkennen  können.  Es  spricht  also  alles  für  Vermischungen,  und  wenn 
man  diese  blonden  Stämme  insbesondere  an  der  Grenze  findet,  so  ist  es 
die  Frage,  ob  man  es  nicht  mit  Mischformen  durch  Ehen  beider  Völker 
zu  thun  hat.  Und  ebenso  wie  jetzt  nachgewiesen  ist,  dass  z.  B.  früher 
die  Juden  blond  waren,  während  sie  jetzt  vorzugsweise  dunkel  sind,  wie 
also  die  Reinheit  der  Rasse  keine  bestimmte  Grösse  ist,  von  demselben 
Standpunkte  aus  ist  das  Erscheinen  der  Slawen  in  Deutschland  an  keine 
bestimmte  Zeit  gebunden,  ist  durch  keine  entscheidenden  Merkmale  zu 
fixieren. 

In  der  lebhaften  Erörterung,  die  sich  an  diesen  Vortrag  knüpfte, 
bestätigte  zunächst  Dr.  Andree  (Braunschweig)  die  Hinfälligkeit  der  Schlüsse 
von  Namen  wie  Wendeburg  auf  wendischen  Ursprung.  Es  sprach  weiter 
hierzu  der  auf  diesem  Gebiete  als  besondere  Autorität  geltende  schwedische 
Forscher  Oskar  Montelius  (Stockholm).  Er  wies  auf  die  interessante 
Thatsache  hin,  dass  man  in  Norddeutschland  bis  zu  einer  gewissen  Zeit 
vollständig  dieselbe  Kultur  verfolgen  kann,  wie  in  Skandinavien.  Prof. 
Henning -Strassburg  vertritt  unter  Berücksichtigung  der  historischen  Über- 
lieferungen die  Meinung,  dass  man  die  Herrschaft  der  Slawen  erst  von 
dem  Zeitpunkte  an  als  bestehend  ansehen  dürfte,  in  dem  die  Germanen 
das  Land  von  der  Elbe  bis  zur  Weichsel  nicht  mehr  als  ihre  Heimat 
betrachteten.  Es  lebten  vermutlich  Germanen  und  Slawen  zunächst  noch 
einige  Zeit  nebeneinander,  bis  die  letzteren  das  Übergewicht  bekamen. 
So  erklärt  sich  auch  das  spätere  Fortleben  altgermanischer  Namen,  wie 
Schlesien,  Oder,  Spree,  Havel,  die  entsprechend  von  den  Slawen  über- 
nommen wurden.  Montelius  legt  indessen  doch  das  Hauptgewicht  auf  die 
archäologischen  Angaben. 

Prof.  Herzberg  (Halle)  sprach  über  die  Halloren.*  Es  ist  der  älteste 
Teil  der  städtischen  Bevölkerung  Sachsens,  über  den  sich  eine  ganze  Flut 
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von  Legenden,  Erzählungen  und  Beschreibungen  im  Laufe  der  Jahrhunderte 
gebildet  hat  In  der  Städtegeschichte  spielen  sie  eine  hervorragende  Rolle, 
sie  geleiteten  die  Toten  zu  Grabe,  sie  waren  an  allen  allgemein  nütz- 
lichen Einrichtungen  der  Städte  beteiligt,  sie  waren  Salzsieder,  Salzwirker, 
sie  hatten  sogar  eine  eigene  Justiz  bis  in  das  16.  Jahrhundert  hinein.  Ihre 
Dienste  in  den  Salinen  waren  universell,  noch  heute  sind  es  hundert,  die 
die  Salinen  bedienen.  Sie  leugnen,  dass  sie  eine  Kaste  seien,  ohne  sich 
jedoch  merklich  davon  zu  unterscheiden.  Wie  ist  nun  ihre  ethnographische 
Stellung?  Bis  zum  Jahre  1843  galt  allgemein  als  sicher,  dass  die  Halloren 
die  Nachkommen  der  sorbischen  Bevölkerung,  die  an  der  Saale  gewohnt 
und  dort  das  Salz  gewonnen  hatte,  seien.  Diese  Theorie  ist  heute  als 
hinfällig  anzusehen,  nachdem  zwei  Forscher  1843  durch  lange  Beobachtungen 
die  völlige  Ungleichheit  jener  Halloren  mit  Slawen  hatten  feststellen  können, 
nachdem  weiterhin  sprachliche  und  Erforschungen  des  Kultus  nur  ausser- 
ordentlich geringe  Übereinstimmungen  mit  slawischen  Sprachen,  Dialekten 
und  Ähnlichem  fanden.  Man  setzte  dann  an  Stelle  der  Slawen  die  Kelten 
und  glaubte  in  den  Halloren  Nachkommen  der  Kelten  zu  sehen,  die  später 
germanisiert  worden  seien.  Auch  diese  Annahme  hat  man  fallen  lassen 
müssen,  nachdem  Müllenhoff  zeigen  konnte,  dass  zwischen  Elbe  und 
Weser  die  Kelten  nie  vorgedrungen  sind.  So  kehrte  man  denn  zu  der 
alten  Anschauung  zurück,  dass  die  Halloren  Reste  eines  alten  germanischen 
Stammes  seien,  und  zwar  glaubten  die  einen,  dass  sie  von  den  Hermunduren 
abstammen,  während  die  anderen  sie  für  Franken  hielten.  Das  letztere 
sagen  sie  selbst  von  sich  und  sie  führen  ihre  Sesshaftmachung  an  den 
Salzbergwerken  auf  die  Zeit  Karls  des  Grossen  zurück.  Auffallend  bleibt 
es  immerhin,  dass  dieser  kleine  Stamm  sich  so  lange  hat  selbständig  halten 
können,  dass  er  noch  heute  merklich  von  der  anderen  Bevölkerung  unter- 
schieden werden  kann.  Der  Name  Halloren  ist  urkundlich  erst  im 
30  jährigen  Kriege  nachgewiesen  worden,  wo  er  für  die  Salzsieder  gebraucht 
wird.    Wie  er  aber  entstanden,  ist  bisher  nicht  ergründet  worden. 

>Über  eine  Ursache  des  Aussterbens  gewisser  diluvialer 
Tiere«  sprach  Dr.  Brandes  (Halle).  Es  ist  eine  Thatsache,  dass  manche 
ausgestorbenen  Tiere  der  Diluvialzeit  mit  noch  heute  lebenden  so  nahe 
verwandt  sind,  dass  es  rätselhaft  erscheint,  aus  welcher  Ursache  jene  aus- 
starben, besonders  wenn  es  sich  um  Riesentiere,  wie  das  Mammut  und 
den  gewaltigen  Machaerodus  oder  Pampaslöwen  handelt.  Der  Vortragende 
betrachtet  nun  einen  Teil  der  gewaltigen  Waffen  dieser  Riesentiere  als 
spätere  Ursache  ihres  Aussterbens.  Die  Stosszähne  des  Mammut  sowohl 
als  die  Eckzähne  des  Machaerodus  sind  wurzellose  Zähne,  die  unbegrenzt 
weiter  wachsen,  während  die  Wurzelzähne  nicht  über  ein  gewisses  Mass 
hinaus  wachsen.  Fände  bei  den  wurzellosen  Zähnen  nicht  durch  steten 
Gebrauch  eine  Abnutzung  an  der  Spitze  statt,  so  würden  sie  zu  einer  Grösse 
gedeihen,  die  dem  Träger  nachteilig  sein  müsste.  Der  Elefant  nutzt  aber 
seine  Stosszähne  im  Urwalde  ab,  während  er  sich  zwischen  den  Bäumen 
Bahn  bricht,  indem  er  Zweige  und  Äste,  die  er  nicht  unter  die  Füsse 
treten  kann,  über  die  Stosszähne  bringt  und  mit  den  Rüssel  abreisst  Das 
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dadurch  bedingte  Abschleifen  der  Stosszähne  kompensiert  das  Wachstum 
der  letzteren.  So  dienten  auch  dem  Mammut  dessen  Stosszähne  zum 
Bahnen  des  Weges  im  Urwalde.  Als  aber  durch  Eintreten  der  Kältezeit 
die  Wälder,  namentlich  die  tropischen  Urwälder  mit  ihrem  dichtver- 
schlungenen Pflanzenwuchse  verschwanden,  fehlte  die  Möglichkeit  der 
Abschleifung.  Wie  die  dichte  Behaarung  der  im  Eise  gefundenen  Mammute 
beweist,  hat  das  Tier  sich  im  übrigen  der  kälteren  Zeit  angepasst;  aber 
das  nun  nicht  mehr  ausgeglichene  Wachstum  der  Zähne  belastete  es  mit 
einem  unnützen  Ballaste,  der  seine  Lebensweise  erschwerte  und  somit 
seiner  Erhaltung  im  Wege  war.  Die  Ernährung  wurde  kümmerlicher,  wie 
die  im  Magen  sibirischer  Mammute  gefundenen  Kiefernadeln  beweisen, 
und  schliesslich  ging  das  Tier  wenigstens  zum  Teil  an  seinen  riesigen 
Stosszähnen  zu  Grunde.  Ähnlich  steht  es  mit  dem  Pampaslöwen.  Er  war 
im  Körperbau  unserem  Löwen  und  Tiger  so  ähnlich,  dass  man  nicht  ohne 
Weiteres  einzusehen  vermag,  weshalb  er  aussterben  musste.  Seine  säbel- 
förmigen, bis  fast  fusslangen  oberen  Eckzähne  stellen  dabei  so  furchtbare 
Waffen  vor,  dass  man  glauben  sollte,  es  wäre  ihm  gerade  dadurch  leichter 
geworden,  sich  im  Kampfe  ums  Dasein  zu  behaupten,  als  den  heutigen 
grossen  katzenartigen  Raubtieren.  Aber  umgekehrt  sind  sie  Ursache  seines 
Unterganges  gewesen.  Vermutlich  hat  er  wesentlich  mit  von  den  ge- 
waltigen Edentaten  seines  Zeitalters,  den  Tieren  gelebt,  die  mit  Waffen  für 
den  Kampf  nicht  ausgerüstet,  aber  durch  ihren  dicken,  harten  Panzer  gegen 
den  Angriff  geschützt  waren.  Diesen  Panzer  zu  durchschlagen,  war  die 
Aufgabe  jener  riesigen  Eckzähne,  die  aber  diese  ihre  Aufgabe  nicht  mehr 
erfüllen  konnten,  als  jene  Beutetiere  ausstarben.  Damit  fiel  auch  die 
Abnutzung  der  Zähne  fort,  wie  sie  durch  den  Widerstand  des  Panzers 
verursacht  wurde,  und  nun  wuchsen  die  Zähne  unmässig  in  die  Länge. 
Die  Eckzähne  unserer  Löwen  und  Tiger  bilden  Zangen,  mit  denen  die 
Tiere  ganz  besonders  sicher  und  geschickt  Beutetiere  ergreifen  und  zerreissen 
können.  Ganz  anders  beim  Smilodon.  Der  riesige  obere  Eckzahn  war 
für  das  blosse  Ergreifen  widerstandsloser  Tiere  mehr  hinderlich  als 
nützlich.  Hinter  ihm  verkümmerten  die  völlig  unbenutzten  Backenzähne, 
sodass  schliesslich  ein  Zurückgehen  und  Aussterben  des  Tieres  seiner 
vermeintlich  so  vorzüglichen  Angriffswaffe  zugeschrieben  werden  muss. 
Ein  weiteres  Beispiel  bietet  das  Molukkenschwein  mit  seinen  kreisförmig 
gebogenen,  von  aussen  wieder  bis  ins  Fleisch  hineinwachsenden  Hauern. 
Das  Tier  hat  keinerlei  Mühe,  sich  zu  ernähren.  Es  braucht  namentlich 
nicht  zu  wühlen.  Es  hat  auch  keinen  Feind,  braucht  also  nicht,  wie  unser 
Wildschwein,  seine  Hauer  zum  Kampfe  zu  wetzen.  Es  fehlt  also  die 
Abschleifung,  und  die  Zähne  erreichen  deshalb  jene  unverwertbare  Form  und 
lästige  Grösse.  Es  muss  dabei  bemerkt  werden,  dass  das  Wachstum  der 
wurzellosen  Zähne  nie  geradlinig,  sondern  in  einer  spiraligen  Kurve  erfolgt, 
die  sich  schliesslich  der  Kreisform  nähert.  Dementsprechend  ist  das 
Wachstum  der  oberen  Nagezähne  bei  einem  Hamster  erfolgt,  dessen  Schädel 
Redner  vorlegte.  Durch  äussere  Gewalt  waren  dem  Tiere  die  Vorder- 
zähne des  Unterkiefers  zerstört,  und  es  fehlte  nun  den  entsprechenden 
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Oberzähnen  der  Widerstand  beim  Nagen,  also  auch  die  damit  verbundene 
Abschleifung.  Infolgedessen  wuchsen  sie  weiter,  krümmten  sich  dabei 
spiralig  nach  innen  und  bohrten  sich  im  Weiterwachsen  mit  der  Spitze  in 
den  Gaumen  ein.  An  den  Vortrag  knüpfte  sich  eine  kurze  Erörterung, 
bei  der  Dr.  Lehmann  -Nitsche  bemerkte,  dass  bei  den  südamerikanischen 
Edentaten  Spuren  von  Angriffen  des  Pampaslöwen,  wie  Vortragender  sie 
geschildert,  bis  jetzt  nicht  beobachtet  sind,  wohl  aber  Anzeichen  dafür, 
dass  die  betreffenden  Tiere  dem  Menschen  zum  Opfer  fielen. 

»Über  den  fossilen  Menschen  der  Pampasformation «  sprach 
Dr.  Lehmann  -  Nitsche.  Santiago  Roth,  der  die  ersten  Mitteilungen  über 
den  fossilen  Menschen  veröffentlicht  hat,  Burkardt  und  Lehmann  -  Nitsche 
haben  auf  einer  gemeinsamen  Expedition  in  die  Pampasformation  —  vor- 
zugsweise an  das  rechte  Ufer  des  Parana  —  in  geologischer  wie  anthro- 
pologischer Hinsicht  die  dortigen  Fundverhältnisse  studiert.  Roth  hatte 
früher  ein  menschliches  Skelett  und  Reste  von  gebranntem  Thon  in  Baradero 
im  mittleren  Löss  gefunden.  Geologisch  wurde  festgestellt,  dass  der  Löss 
jenes  Gebietes  ein  mehr  oder  weniger  kalkhaltiger  Thon  ist,  an  dem  zwei 
Schichten  zu  unterscheiden  sind,  ein  oberer  Löss  ähnlich  dem  in  Europa, 
aus  ungeschichtetem  Thon  bestehend,  und  ein  mittlerer  Löss,  aus  einer 
Stufenreihe  von  Kalkbänken  und  Thon  bestehend.  Die  Pampasformation 
reicht  nach  Roth  bis  in  die  ältere  Tertiärzeit  zurück;  Andere  bezeichnen 
andere  Perioden  der  Erde  als  Ursprungszeiten  dieser  Formation.  Anthro- 
pologisch wurden  vorzugsweise  die  gebrannten  Thonscherben  untersucht, 
die  man  im  mittleren  Löss  fand.  Es  sind  winzig  kleine  Stückchen  von 
hellroter  Farbe  in  den  Löss  eingesprengt;  ausserdem  wurde  eine  ganze 
Thonbank  an  anderer  Stelle  gefunden,  unten  grauschwarz,  in  der  Mitte 
gelb,  oben  hochrot,  also  wie  sie  vom  Feuer  verändert  worden.  Man 
kann  diese  Stücke  mit  Sicherheit  als  von  der  Hand  des  Menschen  herrührend 
ansehen,  zumal  die  Reste  vom  fossilen  Menschen,  die  in  der  Nähe  gefunden 
worden  sind,  in  der  Zeit  völlig  mit  diesen  Thonstücken  übereinstimmen. 
Indessen  ist  das  geologische  Alter  jener  Lössschichten  noch  nicht  genau 
bestimmt 

In  der  zweiten  Sitzung  am  27.  September  wurde  als  Versammlungsort 
für  1901  die  Stadt  Metz  gewählt  Sodann  hielt  Dr.  Schmidt- Monnard  aus 
Halle  einen  Vortrag  »über  den  Wert  von  Körpermassen  zur  Be- 
urteilung des  Körperzustandes  von  Kindern.«  Neu  sind  die  Unter- 
suchungen bezüglich  des  Verhältnisses  von  Körperlänge  zu  Körpergewicht, 
die  auf  mehrjährigen  Beobachtungen  der  Körpermasse  von  etwa  5000  Knaben 
und  Mädchen  im  Alter  von  1  Monat  bis  zum  14.  Jahre  beruhen.  Redner 
wies  anderen  Aufstellungen  gegenüber  nach,  dass  Längen-  und  Gewichts- 
wachstum im  Kindesalter  periodenweise  vor  sich  gehen,  und  zwar  in 
gleichen  Schwankungen.  Die  Gewichtszunahme  ist  anfänglich  sehr  stark, 
dann  wird  sie  geringer  in  der  Zeit  vom  sechsten  bis  zehnten,  ja,  selbst 
bis  zum  zwölften  Lebensjahre,  um  dann  stärker  wieder  anzusteigen.  Diese 
Hemmung  vom  6.  Jahre  ab  dauert  bei  den  verschiedenen  Kindergruppen 
um  so  länger,  je  ungünstiger  die  socialen  Verhältnisse  sind.  Ebenso  ist  die 
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absolute  Gewichtsmenge,  die  auf  1  cm  Körperlänge  entfällt,  geringer  unter 
ungünstigen  äusseren  Verhältnissen,  bei  Mädchen  um  7  bis  10%,  bei  den 
Knaben  um  7  bis  9%.  Ferner  wird  bei  ungünstiger  Lebenslage  die  Körper- 
länge und  das  derselben  entsprechende  Gewicht  erst  in  späteren  Lebens- 
jahren erreicht  als  bei  besser  Gestellten;  die  Unterschiede  betragen  bis  zu 
zwei  Jahren.  So  gelangen  zu  einem  Gewichtsbestande  von  211  g  auf 
1  cm  Körperlänge  die  Halle'schen  Bürgerschüler  im  11.  Jahre,  die  Saalfelder 
Bergmannskinder  im  12.  Jahre  und  die  ärmeren  Volksschüler  erst  im 
13.  Lebensjahre.  Schmidt  -  Monnard  giebt  zur  Beweisführung  seiner  Aus- 
führungen eine  ausführliche  Tabelle  von  dem  jeder  Körperlänge  ent- 
sprechenden Körpergewicht  bei  normalen  Halle'schen  Kindern.  Wenn  nun 
die  Masse  eines  Kindes  den  Durchschnittszahlen  der  Tabelle  entsprechen, 
so  kann  man  mit  Sicherheit  auf  normalen  Körperbau  schliessen.  —  Dr.  Götze 
(Berlin)  behandelt  die  Einteilung  der  neolithischen  Periode  in 
Mitteleuropa.  In  Deutschland  war  es  die  Keramik,  die  die  Unterlage 
der  Einteilung  gegeben  hat,  so  als  ursprünglichste  Gruppe  die  Schnur- 
keramik, dann  die  Zonen-,  die  Bandkeramik  und  andere.  Vielfach  aber 
geht  die  eine  Gruppe  in  die  andere  über.  —  Dr.  Alsberg  (Kassel)  spricht 
über  die  protoplasmatische  Bewegung  der  Nervenzellenfortsätze 
in  ihren  Beziehungen  zum  Schlaf.  Er  behandelt  dabei  die  noch  immer 
einen  wissenschaftlichen  Streitgegenstand  bildende  Lehre  von  den  Neuronen. 
Der  Schlafzustand,  den  zu  erklären  die  Physiologie  bisher  nicht  imstande 
war,  entspreche  nach  der  neuen  Lehre  jener  Phase  des  Nervenlebens,  wo 
durch  Zurückziehung  oder  anderweitige  Veränderung  in  der  Beschaffenheit 
der  Nervenzellenfortsätze  die  Verbindung  der  Neuronen  zeitweilig  unter- 
brochen sind  und  somit  die  Fortleitung  des  Nervenstromes  von  Nervenzelle 
zu  Nervenzelle  gehemmt  ist  Virchow  vermisst  die  positiven  Beweise  für 
die  Neuronlehre,  der  noch  immer  die  wissenschaftliche  Grundlage  fehle.  — 
Dr.  Köhl  (Worms)  berichtet  über  neueste  Auffindungen  von  Grab- 
feldern in  der  Umgegend  von  Worms  aus  der  älteren  Metallzeit. 
In  den  bisher  aufgedeckten  107  Gräbern  und  Wohnstätten  war  nirgends 
Metall  gefunden  worden,  sie  stammen  sämtlich  aus  der  neolithischen 
Periode  der  Bandkeramik.  In  unmittelbarer  Nähe  des  Rheins  kam  nun 
ein  Fundort  ans  Tageslicht  mit  einer  Reihe  von  Gräbern,  die  nur  in 
hockender  Lage  befindliche  Skelette  enthielten;  die  Beigaben  sind  ziemlich 
arm,  aber  sie  sind  von  Metall  und  das  ist  ihr  Merkmal  gegenüber  den 
früher  aufgefundenen  Gräbern.  Ausser  diesen  wurden  nun  auch  in  den 
jüngsten  Tagen  wiederum  reine  Steinzeitgräber  gefunden  mit  Skeletten  in 
gestreckter  Lage,  die  verschiedene  Perioden  ihrer  Zeit  nach  den  dabei 
aufgefundenen  Gefässen  darstellen.  So  sind  auf  diesem  Gräberfeld  sehr 
lange  Zeiträume  vertreten,  die  wiederum  den  Reichtum  dieser  Gegend  an 
vorgeschichtlichen  Funden  der  verschiedensten  Kulturepochen  erweisen. 

Dr.  Beltz  (Schwerin)  spricht  über  von  ihm  entworfenen  Karten  zur  Vor- 
geschichte Mecklenburgs.  Prof.  Klaatsch  (Heidelberg)  behandelt  den  kurzen 
Kopf  des  bieeps  femoris  und  seine  morphologische  Bedeutung.  Der  Mensch 
besitzt  bekanntlich  an  seinem  Oberschenkel  einen  Muskel,  dessen  einer 
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Kopf  vom  Becken,  der  andere  vom  Oberschenkel  entspringt,  und  der  sich 
am  Köpfchen  des  Wadenbeins  ansetzt  Schon  Welcker  hatte  darauf  hin- 
gewiesen, dass  die  beiden  Köpfe  dieses  Muskels  gänzlich  voneinander 
unabhängige  Bildungen  sein  müssen,  da  der  kurze  Kopf  von  einem  anderen 
Nerven  aus  versorgt  wird  als  der  lange.  Die  Herkunft  dieses  rätselhaften 
Gebildes  war  um  so  schwieriger  zu  erklären,  als  es  nur  dem  Menschen 
und  einigen  Affen  zukommt  Klaatsch  ist  bei  seinen  Untersuchungen  zu 
dem  Ergebnis  gelangt,  dass  es  sich  sowohl  beim  Menschen,  wie  bei  den 
höheren  Primaten  um  Formen  handelt,  die  sich  unmittelbar  an  die  Wurzel 
des  Stammbaumes  der  Säugetiere  anschliessen,  da  ihre  Gliedmassen  sich 
in  vielen  Punkten  weit  ursprünglicher  erhalten  haben,  als  die  der  übrigen 
Säugetiere.  Der  Mensch  ist  eine  »centrale  Säugetier-  und  Primatenform«, 
primitiv  in  den  Gliedmassen  und  im  Gebiss,  hoch  entwickelt  lediglich  in 
der  Entfaltung  des  Gehirns.  Die  jetzt  lebenden  Affen  sind  einseitig  um- 
gebildete und  zum  grössten  Teil  degenerierte  Formen.  Die  niederen  Formen 
sind  dem  Menschen  kaum  näher  verwandt  als  den  übrigen  Säugetieren. 

Dr.  Lehmann  -  Nitsche  legte  Überbleibsel  des  Grypotherium  Darwini 
vor,  eines  anscheinend  erst  in  letzter  Zeit  ausgestorbenen  Edentaten,  ähnlich 
dem  jetzigen  Ameisenbären  oder  dem  Faultiere,  aber  von  der  Grösse  eines 
Ochsen  und  der  Plumpheit  des  Bären.  Die  Reste  fanden  sich  im  hinteren 
Teil  der  Eberhardt- Höhle  im  südöstlichen  Patagonien.  Eine  2  m  hohe 
Dungschicht  bedeckte  hier  den  Boden  der  Höhle.  Offenbar  hat  das 
Grypotherium  hier  familienweise  längere  Zeit  gehaust.  Die  hergebrachten 
Stücke  waren  Kotballen,  Hautstücke,  noch  mit  Haaren  bedeckt  und  auf 
der  Innenseite  die  für  das  Tier  charakteristischen,  kaffeebohnengrossen 
Knöchelchen  aufweisend,  sowie  Knochen,  deren  Aussehen  dafür  spricht, 
dass  das  Tier  vom  Menschen  erschlagen,  abgehäutet  und  roh  verzehrt 
worden  ist.  Das  Verschwinden  des  Tieres  ist  wahrscheinlich  dem  Menschen 
zuzuschreiben.  Der  Erforscher  der  Höhle,  Hauthal,  vermutet,  dass  das 
Grypotherium  von  Indianern,  die  den  vorderen  Teil  der  Höhle  bewohnten,  als 
Haustier  gehalten  worden  sei.  Ausser  dem  Ameisenbären  verspeiste  der  dortige 
Mensch  noch  die  Füllen  einer  gleichfalls  ausgestorbenen  Pferdeart,  des  Ono- 
hippidum,  diese  aber  gebraten.  Die  Reste  des  Grypotheriums  in  der  Eber- 
hardt-Höhle machten  einen  so  frischen  Eindruck,  dass  man  überzeugt  war,  das 
Tier  sei  noch  lebend  anzutreffen.  Mehrere  Expeditionen,  namentlich  englische, 
wurden  ausgesandt,  es  zu  suchen.  Darunter  war  auch  Lord  Cavendish, 
der  sich  mit  Elefantenbüchsen  versehen  hatte,  um  das  dickhäutige  Tier 
erlegen  zu  können.  Man  hat  aber  nichts  gefunden.  Vortragender  hat 
denn  auch  den  Nachweis  geführt,  dass  nichts  in  Sage  und  Sprache  der 
Indianer  auf  das  Grypotherium  hinweist,  wogegen  z.  B.  der  moderne 
Jaguar,  der  früher  viel  weiter  südlich,  bis  zur  Magelhaensstrasse  hin,  vorkam, 
viel  erwähnt  wird.  Daran,  dass  das  Grypotherium  längst  ausgestorben  ist 
sei  nicht  zu  zweifeln. 

»Über  das  erste  Auftreten  des  Eisens*  sprach  Montelius (Stockholm). 
Er  wandte  sich  gegen  die  frühere  Meinung,  dass  sehr  grosse  Zeiträume 
zwischen  dem  ersten  Auftreten  dieses  Metalles  und  seiner  allgemeinen 
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Verbreitung  liegen  könnten.  Flinders  Petrie  hat  ein  der  Zeit  der  achtzehnten 
Dynastie,  also  der  Mitte  des  zweiten  Jahrtausends  v.  Chr.  angehörendes 
Gräberfeld  in  Ägypten  aufgefunden,  das  noch  keine  Spur  Eisen  enthält 
Ältere  ägyptische  Gräber  haben  natürlich  ebensowenig  Eisen  ergeben.  Etwa 
1400  v.  Chr.  wird  das  Eisen  in  Griechenland  beobachtet.  Es  könne  also 
schon  um  deswillen  nicht  gut  früher  als  etwa  1500  v.  Chr.  in  Ägypten 
bekannt  gewesen  sein.  Bei  der  bequemen  Verbindung  beider  Länder  und 
dem  damals  schon  entwickelten  Verkehre  war  ja  doch  die  Verbreitung  eines 
Kulturmittels  von  einem  zum  andern  nur  eine  Frage  kurzer  Zeit  In  Süd- 
italien wurde  das  Eisen  dann  zunächst  bekannt,  weiterhin  in  Mittel-  und 
Norditalien.  Der  Umstand,  dass  es  in  Mittelitalien  etwa  1 100  v.  Chr.  auftaucht, 
zu  welcher  Zeit  auch  die  Etrusker  dort  erscheinen,  führt  Vortragenden  zu 
der  Ansicht,  dass  die  Etrusker  auf  dem  Seewege  eingewandert  seien  und 
das  Eisen  mitgebracht  haben.  Das  Metall  findet  sich  weiter  neben  Bronze 
in  den  schweizerischen  Pfahlbauten,  wonach  angenommei  .verden  darf, 
dass  es  sich  im  10.  und  9.  Jahrhundert  in  der  Schweiz  und  Süddeutschland 
verbreitet  hat.  Nördlicher  ist  es  wohl  schon  früher  auf  dem  bequemeren 
Seewege  erschienen;  auf  Bornholm  ist  ein  Grabfund  von  Eisen  gemacht, 
der  etwa  der  Zeit  von  1200  v.  Chr.  zuzurechnen  ist  Allerdings  ist  an- 
fänglich das  Eisen  seltener  und  kostbarer  als  die  Bronze  gewesen;  auch 
musste  man  es  erst  bearbeiten  lernen.  In  Mecklenburg,  Skandinavien  fand 
man  vereinzelte  Funde  von  Eisen  auch  erst  im  11.  oder  10.  Jahrhundert; 
das  sind  aber  nur  Spuren,  die  noch  nicht  den  Anfang  der  Eisenperiode 
als  Kulturzeit  bedeuten.  Diese  beginnt  erst  mit  der  grossen  Gewinnung 
und  Verwendung  dieses  Metalls  zu  allgemeinen  Zwecken,  das  mithin  als 
ein  Kulturprodukt  vornehmsten  Ranges  zu  bezeichnen  ist  Eine  eigentliche 
Eisenzeit  begann  also  erst  viel  später. 

Dr.  Beltz- Schwerin  gab  einen  Überblick  über  die  vorgeschichtlichen 
Verhältnisse  in  Mecklenburg  mit  Zuhilfenahme  neu  herausgegebener,  sehr 
übersichtlicher  Karten.  Für  die  Steinzeit  Mecklenburgs  sind  keineswegs 
allein  die  Megalithen  (Hünengräber)  bezeichnend,  sondern  ebenso  sehr  die 
Steinkistengräber.  Am  Ende  der  Steinzeit  treten  auch  Skelettgräber  auf. 
Auffallend  ist,  dass  die  Arbeitswerkstätten  dieser  Zeit  alle  nahe  der  Küste 
liegen.  Mit  dem  Auftreten  der  Bronze  schob  sich  dann  die  Kultur  mehr 
nach  Süden  hinunter.  Betreffs  der  slavischen  Besiedelung  meint  Vor- 
tragender, dass  die  Abwanderung  der  Germanen  etwa  100  n.  Chr.  be- 
gonnen und  500  n.  Chr.  geendet  habe.  Das  Land  sei  leer  zurückgeblieben 
und  eine  Zeit  lang  verödet  gewesen,  bis  die  Slawen  kamen. 

Nach  einigen  Bemerkungen  Virchows  über  einen  bei  Braunschweig 
gemachten  Muschelfund  schloss  derselbe  die  Sitzung  und  damit  den 
31.  deutschen  Anthropologen -Kongress. 
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Auf  Wunsch  mehrerer  Leser  mögen  hier  I 
einige  kurze  Erläuterungen  über  den  Inhalt 
des  in  jedem  riefte  der  »Gaea«  befindlichen 
monatlichen  astronomischen  Kalenders  folgen. 
Derselbe  enthält  zunächst  die  für  jeden  Tag 
berechneten  örter  der  Sonne  und  des  Mondes 
amHimmel,  erstere  im  Augenblicke  des  wahren, 
letztere  des  mittleren  Berliner  Mittags.  Die 
Kolumme:  scheinbare  AR  (d.  h.  scheinbare 
Rektascension  oder  gerade  Aufsteigung  [As- 
censio  rectal  was  dasselbe  ist)  gicbt  den 
wahren  Abstand  des  betreffenden  Gestirns 
vom  Frühlingspunkte  und  zwar  in  der  Richtung 
gegenOsten  gezählt.  Man  pflegt  diesen  Winkel- 
abstand nicht  in  Graden,  sondern  in  Stun- 
den Minuten  (  m)  und  Sekunden  (  »  )  aus- 
zudrücken, wobei  1»>  =  15«,  |m  =  15  ,  1»  = 
I '  beträgt.  Die  scheinbare  Deklination  i  D) 
oder  Abweichung  ist  der  Winkel  zwischen  dem 
Gestirn  und  Himmelsäquator,  gemessen  im 
Meridian;  steht  das  Gestirn  nördlich  vom 
Himmelsäquator,  so  ist  seine  Deklination  -J-, 
steht  es  südlich,  so  wird  sie  durch  —  bezeichnet. 
Die  Rektascensions-  und  Deklinationskreise 
der  Hüntnelskugei  entsprechen  genau  den 
Meridian-  und  Breitenkreisen  auf  der  Erd- 
kugel. Durch  Rektascension  und  Deklination 
ist  der  Ort  eines  Gestirns  für  die  betreffende 
Zeit  vollkommen  bestimmt  und  man  kann 
denselben  hiernach  am  Himmel  oder  auf  einer 
Sternkarte  sogleich  bezeichnen.  So  betrug 
z.  B.  die  Rektascension  des  Jupiter  1874  am 
Mittage  des  9.  März  10  h  4">  45-71»,  die 
Deklination  -f- 13°  9'  37  •  7".  Will  man  hier- 
nach den  Ort  des  Jupiter  auf  der  Sternkarte 
bezeichnen,  so  verwandelt  man  die  Zeit  von 
10h  4m  45  .  71*  in  Bogen;  10h  =  150«,  4m 
=  1  °,  45  •  71  *  =  11'  25  •  6",  zusammen  also 
151°  11'  25  -6".  Die  Deklination  ist  +, 
also  nördlich,  und  beträgt  wie  angegeben, 
13«  9  37  7";  ein  Blick  auf  die  Sternkarte 
zeigt  nun,  dass  Jupiter  am  9.  März  1884  in 
der  Nähe  des  Sternes  Regulus  im  grossen 
Löwen  stand  und  zwar  etwas  nördlich  über 
demselben.  Die  Rubrik:  Zeitgleichung  1 M.  Z. 
—  W.  Z.  d.  h.  mittlere  Zeit  weniger  wahre 
Zeit)  zeigt  für  jeden  Tag  an,  wie  viele 
Minuten  und  Sekunden  eine  nach  bürgerlicher 
Zeit  genau  richtig  gebende  Uhr  mehr  (+) 
oder  weniger  { — )  zeigen  muss  als  eine 
solche,  welche  wahre  Ortszeit  angiebt,  z.  B. 
eine  Sonnenuhr. 


Die  Rubrik  >Mond  im  Meridian«  gieht 
den  Augenblick  an,  in  welchem  an  jedem 
Tage  der  Mond  genau  im  Süden  steht  (obere 
Kulmination  des  Mondes).  Bezüglich  dieser 
Stundenangabe  ist  zu  bemerken,  dass  die 
Astronomen  die  Stunden  bis  24  fortzählen 
und  im  Mittage  mit  0  Uhr  (Oh)  beginnen. 
März  10,  18  h  50  m  heisst  also  nach  bürgerlicher 
Stundenangabe  März  11,  6  Uhr  50  Minuten 
morgens.  Bei  den  Planeten  -  Ephemeriden 
giebt  die  Rubrik:  »oberer  Meridiandurchgang« 
die  Zeit  an,  wann  der  betreffende  Planet 
genau  im  Süden  steht  (obere  Kulmination) 
also  den  Meridian  über  dem  Horizont  passiert. 
Auch  hier  ist  daran  zu  erinnern,  dass  die 
Stunden  bis  24  fortgezählt  werden  und  Mit- 
tags mit  0>>  beginnen.  Wenn  also  für  Merkur 
am  5.  März  1884  angegeben  ist:  oberer 
Meridiandurchgang  23 h  47«»,  so  heisst  dies, 
der  Planet  Merkur  stand  im  Meridian  am 
6.  März  morgens  11  Uhr  47  Minuten,  also 
13  Minuten  vor  Mittag.  Ein  Planet,  dessen 
oberer  Meridiandurchgang  an  einem  bestimm- 
ten Tage  um  0h  stattfindet,  steht  also  um 
Mittag  im  Meridian;  findet  er  um  6h  statt, 
so  steht  er  abends  6  Uhr  im  Meridian;  findet 
er  um  12  h  statt,  so  sieht  man  ihn  um  Mitter- 
nacht im  Meridian;  tritt  er  um  18h  ejn>  so 
hat  man  den  Stern  am  nächsten  Tage  früh 
6  Uhr  im  Meridian  zu  suchen.  Man  sieht 
unmittelbar,  wie  diese  Angaben  dazu  dienen, 
die  Zeit  der  günstigsten  Sichtbarkeit  resp. 
der  Unsichtbarkeit  eines  Planeten  sogleich  zu 
erkennen.  In  der  Kolumne  «Planetenkon- 
stellationen« bedeutet  der  Ausdruck  »Kon- 
junktion in  Rektascension«,  dass  die  beiden 
Gestirne  zu  der  angegebenen  Zeit  die 
gleiche  gerade  Aufsteigung  haben.  In  den 
Fällen,  wo  gleichzeitig  auch  die  Deklination 
beider  sehr  nahe  gleich  ist,  findet  eine  -Be- 
deckung« statt.  Diese  Bedeckungen  zeigen 
sich  übrigens  nicht  für  alle  Orte  zu  gleicher 
Zeit  und  in  gleicher  Dauer,  sondern  müssen 
für  jeden  Ort  besonders  berechnet  werden. 
Im  nachstehenden  astronomischen  Kalender 
(sind  sie  angegeben,  wie  sie  sich  für  Berlin 
ereignen.  —  In  Opposition«  ist  ein  Planet, 
wenn  er  der  Sonne  gerade  gegenüber  steht, 
also  nachts  12  Uhr  durch  den  Meridian 
geht;  in  »Quadratur«  mit  der  Sonne,  wenn 
er  am  Himmel  um  einen  Bogen  von  90°  von 
der  Sonne  absteht. 
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Astronomischer  Kalender. 


Astronomischer  Kalender  für  den  Monat 

März  1901. 


Sonne 


Mond 


Wahrer  Berliner  Mittag. 


Mittlerer  Berliner  Mittag. 


Monats- 
Tag 

Zeitgl. 
M.Z.  —  W.Z. 

Rektascension 

Deklination 

Rektascension 

DpLIinaf  inn 

LSCKIIIiailUIl 

Mond  im 
Meridian 

m 

s 

h 

m 

s 

0     1  »l 

h 

m 

s 

0     '  ii 

h 

m 

1 

+12 

38'88 

22 

46 

5289 

—  7  44  53-8 

7 

46 

33  79 

4-16  47  22-5 

9 

314 

2 

12 

2696 

22 

50 

37  52 

7  22  6-3 

8 

37 

45*40 

13  34  20-6 

10 

192 

3 

12 

14-53 

22 

54 

2165 

6  59  12-6 

9 

26 

43*69 

9  47  19  3 

11 

48 

4 

12 

1-62 

22 

58 

529 

6  36  12*9 

10 

13 

6309 

5  38  33*9 

11 

48-6 

5 

11 

4824 

23 

1 

4847 

6  13  7-8 

10 

69 

46-05 

-f  1  19  29  2 

12 

31-3 

6 

11 

34  42 

23 

5 

31-20 

6  49  57-5 

11 

44 

57-71 

—  2  59  29- 1 

13 

13-7 

7 

11 

20-18 

23 

9 

13-51 

6  26  42*5 

12 

30 

3  26 

7   8  46-4 

13 

66-2 

8 

11 

5-54 

23 

12 

65  42 

5    3  23  0 

13 

15 

35-81 

10  69  30-6 

14 

39-6 

9 

10 

50-53 

23 

16 

36-96 

4  39  59-5 

14 

2 

4-37 

14  23  17-1 

15 

24-3 

10 

10 

3616 

23 

20 

18*15 

4  16  32*4 

14 

49 

61-77 

17  12  0-6 

16 

10-6 

11 

10 

1946 

23 

23 

5900 

3  53  1*9 

16 

39 

12-08 

19  17  62-9 

16 

58*6 

12 

10 

345 

23 

27 

39*64 

1  29  28*6 

16 

30 

8-54 

20  33  33  9 

17 

48-4 

13 

9 

47-16 

23 

31 

19'79 

3    6  62*6 

17 

22 

32-46 

20  52  39  3 

18 

39-6 

14 

9 

3059 

23 

34 

69-78 

2  42  14-6 

18 

16 

505 

20  10  23  4 

19 

31-6 

16 

9 

1377 

23 

38 

39  62 

2  18  34*7 

19 

10 

22-33 

18  24  31  8 

20 

241 

16 

8 

56-74 

23 

42 

1904 

1  54  53  4 

20 

5 

2-38 

15  36  12  0 

21 

168 

17 

8 

3950 

23 

45 

58-35 

1  31  110 

20 

59 

62-21 

11  50  38-6 

22 

97 

18 

8 

22-06 

23 

49 

37*47 

1    7  28  0 

21 

54 

61-79 

7  17  41-3 

23 

30 

19 

8 

445 

23 

53 

1641 

0  43  44*8 

22 

60 

14-22 

—  2  11  580 

23 

57-1 

20 

7 

46  69 

23 

56 

55-20 

—  0  20  1-7 

23 

46 

21-43 

-f  3    7  29  0 

21 

7 

2879 

0 

0 

3385 

-f  0    3  40  9 

0 

43 

36-85 

8  18  24  8 

0 

52-6 

22 

7 

1076 

0 

4 

1237 

0  27  22  6 

1 

42 

14-97 

12  67  32  4 

1 

495 

23 

6 

52*62 

0 

7 

60-79 

0  51  29 

2 

42 

10-78 

16  43  32  1 

2 

47-8 

24 

6 

3439 

11 

2911 

1  14  41-6 

3 

42 

62-81 

19  20  8-7 

3 

469 

26 

6 

1608 

s 

15 

735 

1  38  18-2 

4 

43 

26-82 

20  38  37  3 

4 

457 

26 

5 

57-71 

0 

18 

4553 

2    1  52-4 

6 

42 

44-67 

20  38  28*3 

5 

42-8 

27 

6 

39-30 

0 

22 

23*68 

2  25  23-9 

6 

39 

53*64 

19  26  14*4 

6 

374 

28 

20-88 

0 

26 

1-81 

2  48  52  3 

7 

34 

20-68 

17  12  59*0 

7 

28*8 

29 

5 

246 

0 

29 

39*96 

3  12  172 

8 

26 

0-38 

14  11  36-1 

8 

173 

30 

4 

44  07 

0 

33 

1811 

3  35  38-4 

9 

16 

982 

10  34  65-7 

9 

31 

31 

+  4 

25-73 

0 

36 

56-31 

+  3  68  55-4 

10 

2 

19-36 

+  6  34  50-9 

9 

470 

Planetenkonstellationen  1901. 


März  1 

4h 

3 

22 

5 

7 

7 

6 

7 

14 

8 

2 

11 

10 

»  14 

12 

»  14 

22 

1  17 

7 

»  18 

19 

>  19 

12 

»  20 

20 

»  24 

16 

»  27 

14 

»  30 

16 

Merkur  in  grösster  nördlicher  heliocentrischer  Breite. 
Mars  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
Venus  in  Sonnenferne. 

Merkur  in  unterer  Konjunktion  mit  der  Sonne. 

Uranus  in  Quadratur  mit  der  Sonne. 

o  Virginis  in  Konj.  in  Rektasc  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 

ß  Scorpii  in  Konj.  in  Rektasc  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 

Jupiter  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

Saturn  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

Neptun  in  Quadratur  mit  der  Sonne. 

Merkur  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

Venus  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

Sonne  im  Zeichen  des  Widders.  Frühlingsanfang. 

Merkur  im  niedersteigenden  Knoten. 

Venus  in  grösster  südlicher  heliocentrischer  Breite. 

Mars  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
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Planeten.  Ephcmeriden. 


Mittlerer  Berliner  Mittag 


■ 

m 

Oberer 

es 

Rektascension 

Deklination 

Meridian- 

durchg. 

h  m  s 

0       »  H 

 ,  

h  m 

1901 


Merkur. 


März  '■> 

23 

12 

2069 

10 

22 

54 

5378 

15 

22 

41 

4071 

20 

22 

37 

3271 

25 

22 

42 

3178  : 

30 

22 

54 

43  38  ! 

1  7  66 
3  19  33*6 
5  45  24  8 

7  30  12  6 

8  16  19 
8  5  69 


Venus. 


Mars. 


0 

23 
23 
22 
22 
22 


22 
46 
12 
48 
34 
26 


März  5 

22 

9 

2540 

—  12  40  54-4 

23 

19 

10 

22 

33 

1530 

10  31  260 

23 

23 

15 

22 

56 

4319 

8  14  53  5 

23 

27 

20 

23 

19 

52-88 

5  52  49*7, 

23 

31 

25 

23 

42 

48-59 

3  26  47  3 

23 

34 

30 

0 

5 

34  93 

—  0  58  17-4, 

23 

37 

März  5 

10 

9 

20-76 

+15  54  21-5 

11 

19 

10 

10 

2 

4024 

16  21  144 

10 

53 

15 

9 

56 

54-60 

16  40  51  8 

10 

27 

20 

9 

52 

15-68 

16  52  56-7 

10 

3 

25 

9 

48 

5117 

16  57  34-7 

9 

40 

30 

9 

46 

43  95 

+16  55  102 

9 

18 

Jupiter. 

März  2 

18 

34 

45-19 

—  22  58  24  7 

19 

57 

12 

18 

41 

8-90 

22  53  16*6 

19 

24 

22 

18 

46 

3546 

—22  48  15  9 

18 

50 

Mittlerer  Berliner  Mittag. 


t/t 

-  CS 

o  — 


Rektascension  •  Deklination 


h  ni 


Oberer 
Meridian- 
durchg. 


1901 


Saturn. 


März  2 

19 

0 

12 

19 

4 

22 

19 

G 

2-13 


—22  9  25  2 
22  4  53*4 
-22  0  59  2 


März  2 

17 

2 

1847 

12; 

17 

2 

5263 

22 1 

17 

3 

3  90 

Uranus. 
—22  47 ! 

22  48  19*6 
—22  48  41  0 


Neptun. 


Marz  2 
12 
22 


5  44  39  99 
5  44  39  06 
5  44  52  88 


+22  11  315 
22  12  0-9 
+22  12  36  8 


1  h 

m 

20 

23 

19 

47 

19 

10 

18 

24 

17 

45 

17 

6 

7 

6 

6 

27 

5 

48 

Mondphasen  1901. 


März 


h 

m 

4 

20 

58'0 

Vollmond 

13 

1 

59-8 

Letztes  Viertel. 

20 

1 

46-6 

Neumond. 

26 

17 

325 

Erstes  Viertel. 

Mond  in  Erdnähe. 

Mond  in  Erdferne. 

Sternbedeckungen  durch  den  Mond  für  Berlin  1901. 


Monatsta^ 

-  —  —  ■  _  - — ■  

Stern 

• 

Grösse 

Eintritt 
mittlere  Zeit 

h  m 

Austritt 
mittlere  Zeit 
Ii  in 

März 

2 

*  Cancri 

5  0 

11         56  3 

13  8-9 

* 

25 

b  Tauri 

5-5 

7        42  0 

8  42-8 

> 

26 

**  Orionis 

5-0 

0  III 

6  47-5 

Lage  und  Grösse  des  Saturnringes  (nach  Bessel). 

März  20.  Orosse  Achse  der  Ringellipse:  36-43";  kleine  Achse:  15*00". 

Erhöhungswinkel  der  Erde  über  der  Ringebene:  24°  19'  nördl. 
März  11.   Mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  23°  27'  7-71" 

Scheinbare  *      »        »  23°  27'  313" 

Halbmesser  der  Sonne  16'   5  66" 

Parallaxe       »      »  8-88" 


Neue  naturwissenschaftliche  Beobachtungren  und  Entdeckungren. 


Zusammenhang  zwischen  Licht 
und  Elektrizität  Eine  physikalische 
Entdeckung  von  grosser  Bedeutung  hat, 
der  Elektrizität«  zufolge  der  Prof.  der 
Physik  an  der  Universität  Kiel  Philipp 
Lenard  gemacht.  Bereits  im  Jahre  1991 
ergründete  Lenard  an  den  Kathoden- 
strahlen die  Eigenschaft  einer  durch- 
dringenden Kraft  und  einer  photogra- 
phischen Wirkung,  und  dieser  Fund  war 
es,  der  vornehmlich  zur  Entdeckung  der 
Röntgenstrahlen  führte.  Damals  wies  er 
nach,  dass  die  Kathodenstrahlen  nicht 
nur  innerhalb  der  bekannten  Hittorf  sehen 
Röhren  zu  beobachten  sind,  sondern  durch 
deren  Glaswand  hindurchdringen  und  in 
den  freien  Raum  hinauszutreten  vermögen. 
Die  jetzige  Entdeckung  ist  wohl  noch 
bedeutsamer,  da  sie  auf  einen  ganz  eigen- 
tümlichen Zusammenhang  zwischen  Elek- 
trizität und  Kathodenstrahlen  und  dem 
Licht  hinweist  Es  ist  eine  bekannte 
Fähigkeit  der  auf  der  äussersten  vio- 
letten Seite  des  Spektrums  liegenden 
Lichtstrahlen  (ultravioletten  Strahlen), 
elektrisch  geladene  Körper  zu  entladen. 
Es  entstand  die  Frage,  wo  denn  die 
Elektrizität  dieser  Körper  nach  der  Be- 
strahlung eigentlich  bleibe.  Jetzt  ist  das 
Rätsel  gelöst:  unter  dem  Einfluss  des 
ultravioletten  Lichtes  verwandelt  sich  die 
elektrische  Ladung  eines  Körpers  in 
Kathodenstrahlen,  die  in  den  freien  Raum 
des  Körpers  hinausgehen.  Besonders 
auffallend  sind  die  beiden  Thatsachen, 
dass  erstens  nur  eine  negative  elektrische 
Ladung  von  jenen  Lichtstrahlen  in  Katho- 
denstrahlen verwandelt  und  dass  zweitens 
auf  solche  Weise  Kathodenstrahlen  auch 
im  völlig  luftleeren  Raum  oder  wenigstens 


in  dem,  was  man  nach  der  Leistung  der 
heutigen  Luftpumpen  als  solchen  bezeich- 
nen muss,  erzeugt  und  fortgepflanzt 
werden  können;  bisher  galt  eine  elek- 
trische Entladung  in  einem  solchen  für 
unmöglich.  Lenard  hat  ferner  festgestellt, 
dass  die  auf  diesem  Wege  erzeugten 
Kathodenstrahlen  sich  mit  i-iner Geschwin- 
digkeit fortpflanzen,  die  nur  '/an  von  der 
des  Lichtes  beträgt,  sie  sind  danach  die 
langsamsten  Strahlen,  die  je  entdeckt 
wurden. 

Untersuchungen  Ober  das  Wetter- 
schiessen. Die  Zahl  verheerender  Hagel- 
schläge ist  in  den  letzten  Jahren  so  be- 
trächtlich gewesen,  dass  manche  Hagel- 
versicherungsgesellschaften an  den  Rand 
des  Unterganges  gebracht  wurden  und 
zahlreiche  nicht  versicherte  Landwirte 
die  empfindlichsten  Einbussen  erlitten. 
Unter  diesen  Umständen  haben  die  Nach- 
richten über  erfolgreiche  Abwehr  von 
Hagelwolken  durch  Böllerschüsse  ein 
mehr  als  theoretisches  Interesse.  Solche 
angeblich  von  Erfolg  begleitete  Versuche 
sind  seit  mehrern  Jahren  an  verschiede- 
nen eigens  dazu  eingerichteten  Stationen 
in  Osterreich  und  Norditalien  ausgeführt 
worden,  und  es  erschien  daher  wichtig, 
die  Sache  einer  wissenschaftlichen  Unter- 
suchung zu  unterziehen.  Eine  solche  ist 
von  den  Wiener  Meteorologen  J.  M.  Pernter 
und  W.  Trabert  unternommen  worden, 
und  zwar  infolge  wiederholter  Aufforde- 
rung des  k.  k.  Ackerbau -Ministeriums 
an  die  Direktion  der  meteorologischen 
Centraianstalt  in  Wien.  Anderseits  hatte 
aber  auch  der  Begründer  des  erwähnten 
Schiessens,  Bürgermeister  Albert  Stieger 
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in  Windisch- Feistritz,  ersucht,  sein  Ver- 
fahren näher  kennen  zu  lernen  und  wissen- 
schaftlich zu  begutachten.  Infolgedessen 
begaben  sich  die  obengenannten  Mete- 


fuhren*. Die  mechanische  Energie  dieser 
Luftringe  ist  erheblich;  die  kräftigste 
Wirkung  bestand  bei  horizontalem  Schuss 
in  dem  Abbrechen  3  m  langer,  6  cm 


orologen  im  April  und  Juni  nach  St  breiter  und  4  cm  dicker  Latten  aus  Fichten- 


Katharein,  woselbst  ein  Schiessplatz  ein 
gerichtet  und  längere  Zeit  bei  Gewitter- 
annäherung schon  thätig  war.  Die  Firma 
Karl  Greinitz,  die  Besitzerin  des  dortigen 
Hammerwerkes,  bewies  den  beiden  For- 
schern das  grösste  Entgegenkommen  und 


holz,  die  40,  60,  80,  ja  100  m  von  dem 
Mörser  aufgestellt  waren.  Es  war  zu  er- 
mitteln, ob  der  Luftwirbelring  so  hoch 
hinaufsteigt,  um  den  Ort  der  Hagelbil- 
dung zu  erreichen,  denn  nur  dann  könnte 
man  der  mechanischen  Energie  desselben 


alle  ihre  Wünsche  in  Bezug  auf  Änderung  direkte  Einwirkungen  auf  die  Vorgänge 
bestehender  Einrichtungen  oder  Her-  bei  der  Hagelbildung  zuschreiben,  erst 
Stellung  neuer  Vorrichtungen  wurden  wenn  solche  sich  als  unmöglich  erweisen, 
ohne  Rücksicht  auf  den  Kostenpunkt  be-  könnte  man  an  indirekte  Wirkungen 
reitwilligst  erfüllt.  Auf  diese  Weise  ist  denken.  Beim  ersten  Besuche  des 
es  möglich  geworden,  die  Untersuchungen  St  Kathareiner  Schiessplatzes  erhielten 
durchzuführen,  über  die  Pernter  und! die  beiden  Meteorologen  den  Eindruck, 
Trabert  nunmehr  der  wissenschaftlichen  dass  die  Wirbelringe  wirklich  hoch  in 
Welt  Bericht  erstatteten.  Als  sie  ihre  Ver-  j  die  Wolken  vordringen.  Sie  schätzten 
suche  begannen,  hatte  der  Leiter  des  diese  Höhe  auf  mindestens  1500  m,  die 
Hammerwerks,  G.  Suschnig,  schon  ganz  meisten  Wetterschiesser  gingen  noch  weit 
trefflich  vorgearbeitet.  Derselbe  hatte  über  diese  Schätzung  hinaus.  Die  wissen- 
bereits  die  beste  Form  der  Schiessapparate  schaftlichen  Beobachter  begnügten  sich 
ermittelt  und  ebenso  die  nötigen  Pulver- 1  aber  nicht  mit  blossen  Schätzungen, 
mengen  festgestellt.  Jeder  Wetterschiess- 1  sondern  setzten  genaue  Messungen  an 
apparat  besteht  aus  einem  Mörser  (Böller)  die  Stelle,  die  sie  ausführlich  beschreiben, 
mit  einem  trichterförmigen,  konischen  deren  Begründung  aber  hier  nicht  gegeben 
Aufsatz.  Der  Grundgedanke  der  ganzen  werden  kann.  Das  Ergebnis  war  über- 
Einrichtung ist  nun  der,  dass  die  beim ,  raschend ,  denn  es  zeigte,  dass  die 
Abschiessen  der  so  eingerichteten  Mörser  [Schätzungen  völlig  irrig  waren.  Bei  Hori- 


entstehenden  Luftwirbelringe  es  sind,  zontalschüssen  erreichen  die  Ringe,  auch 
welche  die  hagelverhindernde  Wirkung  der  besten  Ladungen,  kaum  200  m  Ent- 
ausüben. Unter  dieser  Voraussetzung  fernung  vom  Mörser,  die  der  Vertikal- 
musste  es  natürlich  für  das  praktische  schüsse  jedenfalls  nicht  300  m  Höhe,  nur 
Wetterschiessen  von  entscheidender  Be-  einzelne  mögen  bis  zu  letzterer  hinauf- 
deutung  sein,  einen  Wetterschiessapparat  reichen.  Für  das  praktische  Werter- 
herzustellen, der  die  kräftigsten  und  dauer-  schiessen  scheint  dieses  Ergebnis  nicht 
härtesten  Ringe  erzeugt.  Die  Lösung  sehr  günstig,  insofern  man  die  Wirksam- 
dieser  Aufgabe  war  Suschnig  innerhalb  keit  der  Schüsse  auf  das  Vordringen  der 
der  Grenzen  der  Rentabilität  des  Unter-  Ringe  in  die  Höhe  der  Gewitterwolken 
nehmens  überhaupt  gelungen,  und  es  war  zurückführen  wollte.  Aber  ist  überhaupt 
nun  Aufgabe  der  wissenschaftlichen  eine  Wirkung  dieses  Schiessens  erwiesen  ? 
Interessenten,  durch  weitere  Untersu-  In  Windisch-Feistritz  ist  vom  Lande Steier- 
chungen  die  theoretische  Möglichkeit  der  mark  ein  grosses  Versuchsfeld  von  AOqkm 
Hagelverhinderung  durch  die  Einwirkung  Fläche  eingerichtet  worden,  auf  dem  jeder 
des  neuen  Wetterschiessens  und  insbe-j  Quadratkilometer  durch  einen  Suschnig- 
sondere  des  dabei  auftretenden  Luft- 1  sehen  Schiessapparat  verteidigt  wird, 
wirbelringes  klar  zu  legen  oder  als  aus-  Bisher  ist  die  Gegend  vom  Hagel  ver- 
geschlossen zu  ermitteln.  Luftwirbelringe,  I  schont  geblieben,  an  andern  Orten  sind 
ähnlich  den  Rauchringen  der  Cigarren- !  trotz  des  Schiessens  Hagelschläge  einge- 
raucher,  sind  als  schwächliche,  bald  zer-  treten.  Ob  an  diesen  die  benutzten 
•  fallende  Gebilde  jedem  bekannt.  -  Man  Schiessapparate  zu  schwach  waren,  muss 
wird  sich  demnach  ,  so  berichten  die  dahingestellt  bleiben.  Die  Meteorologen 
beiden  Meteorologen,  leicht  unsere  an-  Pernter  und  Trabert  sind  der  Meinung, 
fängliche  Verblüffung  und  das  darauf  .dass  man  abwarten  müsse,  welche  Er- 
folgende lebhafte  Interesse  vorstellen,  als  gebnisse  weiter  durch  das  genannte  Ver- 
wir  die  gewaltigen  Gebilde  von  Luft-  suchsfeld  erzielt  werden.  Auf  alle  Fälle, 
wirbelringen  sahen  und  brausen  und  so  sagen  sie,  muss  man  schon  jetzt  her- 
pfeifen hörten,  welche  aus  den  Wetter-  vorheben,  dass,  welches  immer  die  hagel- 
schiessapparaten  wie  Geschosse  heraus-  verhindernde  Ursache  sein  mag,  wenig 


Digitized  by  QßOgle 


56 


Neue  naturwissenschaftliche  Beobachtungen  etc. 


Hoffnung  ist,  dass  mit  kleinen  Apparaten 
und  kleinen  Ladungen  ein  Erfolg  erzielt 
werden  kann,  da  es  sich  ja  doch  um  ge- 
waltige Naturerscheinungen  handelt.  Das 
ist  unstreitig  richtig,  und  diejenigen, 
welche  dem  Schiessen  überhaupt  keinen 
Einfluss  auf  Gewitter-  und  Hagelbildung 
einräumen,  können  überdies  auf  die 
Schlacht  von  Solferino  hinweisen,  wo 
hunderte  Geschütze  stundenlang  thätig 
waren  und  doch  zwischen  4  und  5  Uhr 
nachmittags  ein  Gewitter  von  so  furcht- 
barer Heftigkeit  ausbrach,  dass  es  auf 
dem  ganzen  Schlachtfelde  zum  Einstellen 
des  Kampfes  nötigte. 

Eine  schottische  Süd  polar- Expe- 
dition. Nach  den  Schwierigkeiten,  mit 
denen  die  finanzielle  Fundierung  der 
englischen  Südpolar- Expedition  zu  käm- 
pfen hatte,  muss  es  überraschen,  dass 
man  auch  in  Schottland  mit  einem  gleichen 
Plan  hervortritt,  und  man  dürfte  nicht 
irre  gehen,  wenn  man  ihn  hauptsächlich 
der  Initiative  von  Sir  John  Murray  zu- 
schreibt. Die  Ausführung  ist  freilich  noch 
nicht  gesichert;  denn  von  den  35000  ^t?, 
die  beansprucht  werden,  sind  erst  10000 
gezeichnet,  aber  das  Programm,  das 
William  S.  Bruce  im  Juni-Heft  des  Scot- 
tish  Geogr.  Magazine«  entwirft,  ist  so 
vortrefflich,  dass  es  die  weitgehendste 
Unterstützung  verdient. 

Die  Expedition  soll  im  Sommer  1901 
Europa  verlassen  und  zwei,  unter  Um- 
ständen auch  drei  Winter  in  der  Antarktis 
zubringen,  also  gleichzeitig  mit  der  eng- 
lischen und  deutschen  thätig  sein.  Zu 
ihrem  Schauplatz  hat  sie  die  amerika- 
nische Seite  gewählt,  sodass  die  schot- 
tische Station  ungefähr  ebensoweit  west- 
lich von  der  deutschen  liegt,  wie  diese 
von  der  englischen,  —  •  ein  Umstand,  der 
den  Wert  der  Beobachtungsreihen  um  so 
mehr  erhöht,  als  in  der  atlantischen  An- 
tarktis vermutlich  andere  meteorologische 
Bedingungen  massgebend  sind  wie  in  der 
indischen  bis  zum  180.  Meridian.  Im 
südhcmisphärischen  Sommer  1901/2  soll 
der  schottische  Dampfer  (von  ungefähr 
500  Tons)  unter  30°  westl.  Länge  soweit 
wie  möglich  nach  Süden  vordringen. 
Bruce  hofft  in  80o  südl.  Breite  Land  zu 
erreichen  und  hier  die  Winterstation 
anzulegen;  sollte  dies  nicht  der  Fall  sein, 
so  ist  die  südl.  Fortsetzung  der  Ostküste 
des  Graham -Landes  dafür  ausersehen. 
Die  wissenschaftlichen  Aufgaben  der 
Station  entsprechen  dem  deutsch-engli- 
schen Schema,  auch  Schlittenreisen  mit 
Hunden  sind  vorgesehen.   Ausser  dem 


[Leiter  der  Expedition,  Bruce,  werden 
ivier  Gelehrte  und  zwei  Arbeiter  auf  der 
I  Station  thätig  sein. 

Wie  die  deutsche,  soll  auch  die  schot- 
tische Expedition  oceanographischen 
Fragen  ihre  volle  Aufmerksamkeit  zu- 
wenden. Schon  auf  der  Hinreise  beab- 
sichtigt sie  in  der  Mitte  des  brasilianischen 
Beckens  Tiefmessungen  auszuführen,  um 
über  die  Ross'sche  Lotung  in  15°  3'  südl. 
Breite.  23°  14'  westl.  Länge,  der  bei 
8400  m  noch  keinen  Grund  fand,  ins  Klare 
zu  kommen.  Nur  beiläufig  sei  hier  er- 
wähnt, dass  diese  Lotung  durchaus  nicht 
so  unbekannt  ist,  wie  Bruce  meint,  dass 
wir  aber  Grund  haben,  sie  für  unrichtig 
zu  halten  l).  Hauptsächlich  soll  aber  das 
atlantische  Mare  incognitum  der  höheren 
südlichen  Breiten  untersucht  werden,  und 
dieser  Aufgabe  sollen  auch  die  Winter- 
monate gewidmet  werden.  Nachdem  das 
Schiff  die  Stations-Mitglieder  gelandet  hat, 
wird  es  nämlich  in  die  eisfreien 
Breiten  zurückkehren,  im  nächsten  Som- 
mer aber  wieder  die  Station  aufsuchen, 
sie  mit  frischem  Proviant  und  mit  Kohlen 
!  versehen,  das  Meer  in  ihrer  Nachbar- 
schaft untersuchen,  und  dann  wieder  zur 
|  Überwinterung  nach  dem  Norden  gehen, 
jum  endlich  im  dritten  Sommer  die  Land- 
Expedition  abzuholen.  Auf  diese  Weise 
werden  allerdings  Kräfte  frei  für  eine 
eingehende  Erforschung  des  Meeres  um 
Süd-Georgien  und  die  Sandwich-Gruppe 
und  dieser  Inseln  selbst;  ob  aber  die 
j  Teilung  der  Expedition,  für  die  sich  auch 
die  Engländer  entschieden  haben,  aus 
'  praktischen  Gründen  empfehlenswert  ist, 
i  möchten  wir  noch  bezweifeln.  Aller- 
dings ist  die  schottische  Polarstation  auch 
für  den  Fall,  dass  das  Schiff  sie  in  zwei 
Sommern  nicht  erreichen  kann,  hinläng- 
lich mit  Lebensmitteln  versehen ;  aber  es 
ist  dabei  nicht  in  Rechnung  gezogen,  dass 
ein  solches  Fehlschlagen  auf  die  Gemüter 
der  Stations-Mitglieder  einen  unheilvollen 
Einfluss  ausüben  kann.3) 

Eine  Forschungsexpedition  nach 
den    neusibirischen  Inseln,  welche 
daselbst    geologische,  topographische, 
'astronomische,  magnetische  und  meteo- 
I  rologische  Beobachtungen  ausführen  soll, 
ist  unter  Leitung  K.  A.  Wollossowitsch' 
(nach  Irkutzk  abgegangen.  Die  Expedition 
ist  von  der  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Petersburg  ausgerüstet,  sie  wird  von 


')  Siehe  Petermanns  Mitteilungen  1899. 
S.  177. 

2)  Petermanns  Mitteilungen  1900,  S.  165. 
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Irkutzk  über  Jakutsk  und  Werchojansk 
nach)  Ustjansk  reisen.  Dort  bleibt  sie  bis 
zum  nächsten  Frühling  und  bricht  vor- 
aussichtlich im  April,  von  zwei  Kosaken 
und  acht  Jakuten  begleitet,  nach  den  Neu- 
sibirischen  Inseln  auf.  Wollosso  witsch, 
dem  sich  der  Ingenieur  und  Topograph 
Orlow  angeschlossen  hat,  wird  sich  mit 
einigen  Begleitern  nach  der  Kotelnoi- 
Insel  begeben,  während  der  Ingenieur 
Orlow  einen  anderen  Weg  einschlägt,  um 
sich  später  mit  Wollossowitsch  wieder 
zu  vereinigen.  Die  Hauptaufgabe  der 
Expedition  wird  darin  bestehen,  an  ver- 
schiedenen Punkten  auf  den  Neusibirischen 
Inseln  neue  Proviantdepots  für  eine  Polar- 
expedition des  Baron  Toll  anzulegen, 
sowie  die  drei  auf  den  Inseln  schon  früher 
angelegten  Lebensmittelniederlagen  zu 
besichtigen  und  sie  zu  vervollständigen. 

Plötzliches  Entstehen  einer  neuen 
Pflanzenart.  Der  Botaniker  Hugo  de 
Vries  kündigte  in  der  Pariser  Akademie 
der  Wissenschaften  das  plötzliche  Ent- 
stehen einer  neuen  Pflanzenart  an,  die 
er  in  seinem  Garten  beobachtet  und 
dann  auch  gezüchtet  hat.1)  Natürlich 
handelt  es  sich  dabei  um  eine  sogenannte 
kleine  Art,  aus  der  durch  Anhäufung  ele- 
mentarer, spezifischer  Charaktere  eine 
Kollektivart  Linne'sche  Art)  sich  bildet. 
Es  handelt  sich  um  eine  zu  den  Nacht- 
kerzen gehörige  Pflanze,  umdieOenothera 
Lamarckiana,  aus  deren  Kultur  die  neue  Art 
hervorgegangen  ist.  De  Vries  hat  ihr  den 
Namen  Oenothera  gigas  gegeben,  weil 
sie  stärker  und  kräftiger  als  die  Mutterart 
ist  Von  dieser  unterscheidet  sie  sich 
durch  folgendes:  Die  Wurzelblätter  sind 
breiter,  der  Blattstiel  ist  lang,  die  Spreite 
nicht  lang-verschmälcrt,  sondern  deutlich 
abgesetzt  Die  Stengel  sind  dicker  und 
etwa  ebenso  hoch  wie  die  von  Oenothera 
Lamarckiana;  ihre  Indernodien  sind  kürzer 
und  zahlreicher,  ihre  Blätter  breiter  und 
gewöhnlich  zurückgekrümmt.  Die  Blätter 
stehen  mehr  oder  weniger  gedrängt  am 
Stengel  und  verleihen  der  Pflanze  einen 
ganz  eigentümlichen  Anblick.  Die  Blüten- 
stände sind  sehr  kräftig,  haben  wohl  ent- 
wickelte Bracteen  und  sehr  grosse  und 
zahlreichere  Blüten,  die  in  ihrer  Gesamt- 
heit eine  breitere  und  kompaktere  Krone 
bilden  als  an  der  Mutterspecies.  Die 
Früchte  sind  kurz  und  dick,  von  konischer 
Form  ;  die  Samen  sehr  gross. 

J)  Compt.    Rend.    Acad.    Paris  1900. 
T.  CXXXI,  p.  124. 
Gaea  1901. 


Diese  Pflanze  hat  sich  nur  ein  ein- 
ziges mal  und  in  einem  einzigen  Indivi- 
duum gezeigt  nämlich  in  des  Verf.  Kul- 
turen vom  Jahre  189596,  die  mehrere 
Tausende  von  Exemplaren  umfassten  und 
von  denen  im  ersten  Jahre  etwas  mehr 
als  tausend  geblüht  haben.  (Die  Oeno- 
theren  sind  teils  ein-,  teils  zweijährige 
Pflanzen.)  Die  Mutterpflanze  der  neuen 
Art  zeichnete  sich  in  diesen  Kulturen 
durch  ihren  kräftigeren  Wuchs,  ihre  dich- 
teren Blätter,  ihre  viel  grösseren  Blüten 
und  ihre  kürzeren  Früchte  aus.  Verf. 
schnitt  ihr  die  Blüten  und  die  jungen 
Früchte  ab  und  umhüllte  sämtliche  Blüten- 
knospen mit  einem  transparenten  Perga- 
mentbeutel, um  sie  darauf  mit  ihren 
eigenen  Pollen  zu  bestäuben.  So  erhielt 
er  reine  Samen,  aus  denen  im  Jahre  1897 
450  Stöcke  erwuchsen,  die  ohne  Aus- 
nahme die  oben  geschilderten  Merkmale 
von  Oenothera  gigas  zeigten.  Die  Art 
ist  auch  ohne  Spur  eines  Rückschlages 
in  den  drei  folgenden  Generationen  von 
1898,  1899  und  1900  konstant  geblieben. 

Die  Vorfahren  der  1895  96  aufgetre- 
tenen Mutterpflanze  der  neuen  Art  waren 
durch  drei  Generationen  kultiviert  worden. 
Sie  blühten  1887,  1889  und  1891;  alle  für 
i  die  Samengewinnung  ausgewählten 
Pflanzen  waren  zweijährig.  Ihre  Zahl 
|  betrug  in  diesen  drei  Generationen  6,  9 
und  10.  Sie  blühten  jedesmal  auf  einem 
gut  isolierten  Stück  Land,  wurden  aber 
unter  sich  durch  Insekten  befruchtet  und 
gekreuzt.  Alle  diese  Pflanzen  zeigten 
den  reinen  Typus  der  Oenothera  Lamar- 
ckiana. Inmitten  zahlreicher  Nachkommen 
dieser  Eltern  ist  der  neue  Arttypus  ent- 
standen. 

Die  Bildung  der  Oenothera  gigas  ist 
hiernach  plötzlich  erfolgt,  ohne  Über- 
gangsform und  ohne  sichtbare  Vorberei- 
tung, die  Art  ist  sogleich  in  ihrer  defini- 
tiven Ausbildung  aufgetreten,  mit  sämt- 
lichen Merkmalen  und  ohne  Rückkehr 
zum  Urtypus. ') 


Experimentelle  Versuche  über 
die  Blutsverwandtschaft  von  Tieren. 

Die  Blutsverwandtschaft derverschiedenen 
Tiere  ist  bis  jetzt  hauptsächlich  nur  auf 
indirektem  Wege,  aus  morphologischen, 
anatomischen  u.  entwickclungsgeschicht- 
lichen  Momenten,  selten  aus  Kreuzungs- 
versuchen erschlossen  worden.  H.  Frieden- 
thal macht  nun  auf  einen  neuen  Weg 
aufmerksam  und  zeigt  durch  Versuche, 


';>  Naturw.  Rundschau  1900,  S.  5S0. 
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dass  derselbe  erfolgreich  zu  sein  ver- 
spricht. ') 

Es  ist  schon  längst  bekannt,  dass 
die  Blutkörperchen  eines  Tieres  nur  mit 
Serum  von  Tieren  der  nämlichen  oder 
sehr  nahen  verwandter  Arten  gemischt 
werden  können,  ohne  aufgelöst  zu  werden. 
Bluttransfusionen,  die  vielfach  zu  Heil- 
zwecken vorgeschlagen  und  ausgeführt 
wurden,  und  für  welche  man  sich  in 
der  ersten  Zeit  des  Blutes  von  Tieren 
bedienen  zu  können  glaubte,  zeigten, 
wenn  Tierblut  den  Kranken  eingespritzt 
wurde,  stets  Misserfolge,  während  die 
Wirkung  bei  Verwendung  von  Menschen- 
blut stets  die  erwartete  war.  Beobach- 
tungen am  Menschen  und  Experimente 
an  Tieren  stellten  sodann  gleichmässig 
fest,  dass  die  Misserfolge  bei  der  Trans- 
fusion fremden  Blutes  auf  einer  Auflösung 
der  Blutkörperchen  beruhen,  und  sehr 
bald  konnte  dies  Experiment  im  Reagenz- 
glase wiederholt  und  in  bequemer  Weise 
auf  eine  grosse  Anzahl  von  Tieren  aus- 
gedehnt werden.  Die  Ergebnisse  der 
Reagenzglasversuche  über  die  Auflösung 
körperfremden  Blutes  durch  Blutserum 
deckten  sich  vollständig  mit  den  Resul- 
taten, welche  mit  Bluttransfusion  erzielt 
worden  sind;  es  ist  daher  ,  sagt  Frieden- 
thal, »möglich,  bei  Vergleichung  des  Ver- 
wandtschaftsgrades verschiedener  Tiere 
sich  auf  die  bequemere  Methode  der 
Serumuntersuchung  zu  beschränken.- 

Zahlreiche  Versuche,  die  er  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  unternommen  hat, 
bestätigen  die  Richtigkeit  seiner  Ansicht.! 
Die  bisher  angestellten  Versuche,  Blut-j 
körperchen  durch  Blutserum  zu  prüfen,  be- , 
ziehen  sich  ausschliesslich  auf  Wirbeltiere! 
(Säugetiere,  Vögel,  Reptilien,  Amphibien, 
Fische)  und  darunter  meist  auf  Säuge- 
tiere. Es  ergab  sich,  dass  innerhalb  der- 
selben Familie  das  Blut  keine  merklichen 
Unterschiede  aufweist,  dass  dagegen  die 
einzelnen  Unterordnungen,  mehr  noch 
die  Ordnungen  eine  Blutmischun?  nicht 
mehr  gestatten.  So  zeigten  Mus  imisculus! 
und  Mus  decumanus   keine  Blutunter- 
schiede; weder  löste  Mäuseserum  Ratten- 
blutkörperchen, noch  Rattenserum  Mäuse- 
blutkörperchen auf.  Hase  und  Kaninchen 
gestatteten   ebenfalls  Blutvermischung; 
dagegen  löste  Kaninchenserum  die  Blut-, 
körperchen  des  Meerschweinchens  undj 
umgekehrt.  Pferdeserum  löste  nicht  Esel- 
blutkörperchen, hingegen  diejenigen  von 

')  Archiv  f.  Anatom,  u.  Physiolog.  Phys. 
Abt.  1000.  S.  494. 


Kaninchen,  Meerschwein,  Kalb,  Lamm 
und  Menschen.  Hund,  Fuchs  und  Wolf 
gestatten  ausgiebigen  Blutaustausch,  wäh- 
rend Hundeblutkörperchen  von  Katzen- 
serum aufgelöst  wurden. 

In  der  Ordnung  der  Primaten  waren 
bisher  noch  keine  vergleichenden  Blut- 
untersuchungen angestellt.  Aus  den 
Transfusionsversuchen  wusste  man  nur, 
dass  Blut  von  Lamm,  Hammel,  Schwein, 
Pferd  und  Rind  das  Menschenblut  nicht 
ersetzen  könne.  Mit  Menschenblutserum 
zahlreich  ausgeführte  Mischungsversuche 
ergaben,  dass  es  die  Blutkörperchen  des 
Aales,  des  Frosches,  der  Ringelnatter,  der 
Kreuzotter,  der  Taube  des  Haushuhnes, 
des  Nachtreihers,  des  Pferdes,  des 
Schweines,  des  Rindes,  des  Kaninchens, 
des  Meerschweinchens,  des  Hundes,  der 
Katze  und  des  Igels  auflöst.  Ebenso 
wurde  gelöst  das  Blut  von  Lemur  varius, 
und  unter  den  Affen  die  Blutkörperchen 
des  Pithesciurus,  sciureus  Ateles  ater, 
Cynocephalus  babuin,  Macacus  sinicus 
Macacus  cynomolgus  und  Rhesus  neme- 
strinus.  Die  Blutkörperchen  vom  Orang- 
Utang  und  vom  Gibbon  wurden  von 
Menschenserum  nicht  gelöst 

Butter  als  Arzneimittel  bei  Leber- 
und Gallensteinkranken.  Bereits  im 
Altertum  sind  Fette  in  hohen  Dosen 
gegen  Gallensteinkolik  in  Anwendung 
gebracht  worden,  und  in  neuerer  Zeit  ist 
besonders  von  Kennedy  und  v.  Leyden 
Olivenöl  empfohlen  worden.  Thatsäch- 
lich  lässt  sich  diese  Behandlung  theore- 
tisch auch  rechtfertigen,  denn  das  Fett 
bewirkt: 

1.  durch  Reflexion  eine  Entleerung 
der  in  der  Gallenblase  aufgespeicherten 
Galle  in  den  Darm, 

2.  eine  beschleunigte  Stuhlentleerung, 
wodurch  Platz  für  neueNahrungsauf  nähme 
geschaffen  wird, 

3.  ein  Schwinden  des  Gefühls  von 
Dmck  und  Völle  im  Abdomen  und, 

4.  durch  Entlastung  des  Unterleibes 
eine  hervorragende  Esslust. 

Durch  einen  starken  Gallenstrom 
wird  aber  verhindert,  dass  alte  Galle  sich 
lange  in  der  Gallenblase  staut  und  so 
Veränderungen  eingeht,  welche  Nieder- 
schläge und  Bildung  neuer  Steine  zur 
Folge  haben.  Ein  starker  Gallenstrom 
macht  auch  alte  harte  Steine  mürber,  be- 
günstigt ein  Abbröckeln  und  Abschleifen 
von  Ecken  und  reisst  einzelne  Concre- 
mente,  die  sich  vielleicht  sonst  in  den 
engen  Gallengängen  festgesetzt  hätten, 
mit  sich  in  den  Darm. 
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Da  jedoch  den  Patienten  der  Ge- 
schmack des  Olivenöls  auf  die  Dauer 
widerstrebt,  hat  sich  nach  den  Versuchen 
von  Felix  von  Oefele  die  Butter  als  an- 
genehmeres Mittel  erwiesen.  Es  darf 
jedoch  nur  die  allerbeste  Butter  und  zwar 
in  frischem  ungesalzenem  Zustande  ver- 
wendet werden.  Man  lässt  dieselbe  des 
Morgens  auf  nüchternen  Magen  in  einer 
Menge  von  15  bis  20  g  entweder  mit 
etwas  Weissbrot  oder  in  einer  Tasse 
schwarzen  versüssten  Kaffees  aufgelöst 
verzehren.  Zur  Abkürzung  eines  Kolik- 
anfalls sind  grössere  Buttermengen  nötig, 
nämlich  80  bis  150  g.  Ausserdem  lässt 
Verfasser  den  Patienten  noch  1  bis  1  v*  / 
kohlensaures  Wasser  trinken.  Von  Spiri- 
tuosen sind  nur  abgelagerte  Biere  und 
ältere  weisse  Rhein-  oder  rote  Ahrweine 
erlaubt.  Bei  den  Mahlzeiten  darf  Stick- 
stoffnahrung  nicht  vorwiegen.  Neben 
Fleisch,  Ei,  Käse  und  Hülsenfrüchten  soll 
auch  Kartoffelbrei,  Reis  und  vor  allem 
gekochtes  Obst  zur  Geltung  kommen.  Vor- 
teilhaft sind  noch  Zuckerwasser  und  mit 
Zucker  eingekochte  Fruchtsäfte.1) 

Experimenteller  Nachweis  der 
Entstehung  von  Malaria  durch  Mos- 
kito-Stiche. Einen  solchen  Nachweis 
hat  Dr.  Manson  in  London  geliefert.  Er 
Hess  Moskitos,  die  in  Italien  mit  Malaria- 
keimen angesteckt  worden  waren,  nach 
London  kommen,  um  dort,  wo  nie  ein 
Malariafall  vorkommt,  einen  Menschen 
stechen  zu  lassen  und  die  Folgen  zu  be- 
obachten. Dr.  Manson  setzte  sich  in  Verbin- 
dung mit  einigen  italienischen  Forschern, 
die  ihm  eine  grössere  Zahl  von  Moskitos, 
welche  vorher  mit  dem  Blute  von  Malaria- 
kranken  gefüttert  worden  waren,  in  be- 
sonders hergestellten  Netzkäfigen  nach 

'   Pharmaceut.  Ontralhalle  1900  S.  606. 


London  schickten.  Der  Sohn  des  Dr. 
Manson  liess  sich  von  den  Moskitos 
stechen,  zunächst  längere  Zeit  ohne  jede 
Wirkung,  schliesslich  aber  wurde  er  in 
der  That  krank,  er  verfiel  in  ein  Fieber  mit 
starkem  Kopfschmerz  und  allen  andern 
Anzeichen  der  Malaria.  Indessen  konnten 
Malariakeime  im  Blute  in  den  ersten 
Tagen  nicht  nachgewiesen  werden; 
schliesslich  aber  wurde  der  Beweis  der 
Ansteckung  endgiltig  erbracht,  indem 
sich  am  vierten  Tage  im  Blute  die  eigen- 
tümlichen, nicht  zu  verkennenden  Para- 
siten zeigten.  Auch  die  anderen  Merk- 
male, z.  B.  die  Schwellung  der  Milz,  wie 
sie  bei  der  Malaria  gewöhnlich  eintritt, 
waren  zu  beobachten.  Diese  künstliche 
Malaria  konnte  durch  Anwendung  von 
Chinin  in  wenigen  Tagen  wieder  geheilt 
werden.  Damit  ist  über  jeden  Zweifel 
nachgewiesen,  dass  die  Moskitos  den 
Malariakeim  aus  dem  Blute  des  Menschen 
in  ihren  eigenen  Körper  aufzunehmen  und 
mit  dem  Gifte  ihres  Stachels  wieder  auf 
andere  Menschen  zu  übertragen  vermögen. 
Zwei  andere  englische  Ärzte  sowie  einige 
Italiener  haben  im  vergangenen  Sommer 
in  der  schlimmsten  Malariagegend  an  der 
Tibermündung  in  einer  offenen  Hütte 
viele  Tage  lang  geschlafen,  nur  mit  dem 
Schutz,  dass  der  Zugang  zu  dem  einfachen 
Hause  durch  ein  dichtes  Netz  gegen  das 
Eindringen  von  Moskitos  geschützt  war. 
Während  die  in  der  Umgebung  beschäf- 
1  tigten  Arbeiter  und  die  spärliche  Bewohner- 
!  schaff  während  derselben  Zeit  fast  durch- 
|  weg  von  Malaria-Anfällen  zu  leiden  harrten, 
[blieben  die  Bewohner  der  Hütte  voll- 
kommen verschont.  Sie  hatten  nur  die 
:  Vorsichtsmassregel  gebraucht,  dass  sie 
]  sich  stets  mit  Sonnenuntergang  in  die 
!  durch  das  Netz  geschützte  Behausung 
zurückzogen  und  sie  erst  nach  Sonnen- 
aufgang wieder  verliessen. 


Vermischte  Nachrichten. 

Meteorologie  und  Luftschiffahrt,  hat  in  mehreren  Sitzungen  verschiedene 
H.  W.  L  Moedebeck  macht  in  den  interessante  Beschlüsse  gefasst  Insbe- 
'  Aeronautischen  Mitteilungen«  bezüglich  sondere  befasste  sie  sich  mit  dem  Antrag 
eines  Beschlusses  der  Internationalen  Hergesell-Teisserenc  de  Bort,  eine  syste- 
Meteorologen  -  Kongresses  zu  Paris  matische  Erforschung  der  höheren  Schich- 
folgende  Angaben:  iten  in  Angriff  zu  nehmen.  Derselbe 

Die  Internationale  Aeronautische  wurde  einstimmig  angenommen  und 
Kommission,  die  zur  Zeit  des  Internatio-  ausserdem  in  folgender  Form  dem  allge- 
nalen  Meteorologen-Kongresses  unter  dem  meinen  Kongress  vorgelegt,  der  denselben 
Vorsitz  von  Prof.  Hergesell  in  Paris  tagte,  ebenfalls  einstimmig  genehmigte. 

6* 
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Auf  den  Vorschlag  der  internationalen 
Aeronautischen  Kommission  spricht  im 
Hinblick  auf  die  guten  Resultate,  welche 
die  Erforschung  der  hohen  Schichten 
der  Atmosphäre  bereits  zu  verzeichnen 
hat,  der  Kongress  folgende  Wünsche  aus : 

1.  Es  ist  für  den  Fortschritt  der 
Meteorologie  notwendig,  periodisch  inter- 
nationale Simultan-Attffahrten  an  vorher 
bestimmten  Daten  zu  veranstalten. 

2.  Diese  Auffahrten  müssen  durch 
Drachenaufstiege  und  Wolkenbeobach- 
tungen ergänzt  werden. 

3.  Es  ist  wünschenswert,  dass  die 
militärischen  Luftschiffahrts-Anstalten  und 
die  meteorologischen  Institute  durch  ihre 
Regierungen  aufgefordert  würden,  sich 
an  diesen  Auffahrten  zu  beteiligen,  wie  es 
bereits  in  mehreren  Ländern  der  Fall  ist. 

4.  Der  Kongress  bittet  das  Inter- 
nationale Meteorologische  Komite,  die 
nötigen  Schritte  bei  der  französischen 
Regierung  thun  zu  wollen,  damit  diese 
Wünsche  in  Frankreich  erfüllt  und  allen 
übrigen  fremden  Regieningen  auf  diplo- 
matischem Wege  übermittelt  werden. 

Dieser  Beschluss  ist  von  weittragender 
Bedeutung  für  die  zukünftige  Entwicke- 
lung  der  Meteorologie  einerseits  und  für 
die  gesamte  Aeronautik  anderseits.  Er 
bedeutet  nichts  anderes  wie  die  allge- 
meine Einführung  der  Aeronautik  als  ein 
Rüstzeug  der  Meteorologie,  er  stellt  einen 
Triumph  dar  für  die  Erfindung  von 
Charles  und  für  die  Erfindung  von  Ar- 
chytas.  Sicherlich  werden  mit  der  Ver- 
breitung der  Aeronautik  in  der  meteorolo- 
gischen Praxis  unsere  Erkenntnis  der  Ge- 
setze, welche  das  Wetter  bedingen,  die 
Entwickelung  des  aeronautischen  Sports, 
der  auf  Luftschiffe  und  Flugmaschinen 
hinzielenden  Bestrebungen  und  die  der 
aeronautischen  Technik  und  Industrie 
Hand  in  Hand  gehen. 

Was  die  Internationale  aeronautische 
Kommission  durch  die  Beschlüsse  der 
Konferenz  in  Strassburg  1897  geschaffen 
und  durch  viele  Versuche  mit  vielen 
Mühen  entwickelt  und  unterhalten  hat, 
die  internationale  aeronautische  Erfor- 
schung des  Luftoceans,  hat  so  vortreffliche 
Früchte  getragen,  dass  die  wissenschaft- 
liche Luftschiffahrt  in  Zukunft  im  Etat 
aller  wirklichen  Kulturstaatcn  bald  nicht 
mehr  unberücksichtigt  bleiben  kann. 

Damit  wird  aus  der  Stellung  des 
Civil  -  Luftschiffers,  die  bisher  mehr  dem 
vagabundierenden  Akrobaten  glich,  ein 
Beruf  mit  der  Aussicht  auf  Anstellung  im 
Staatsdienste. 


Hoffen  wir,  dass  auch  die  zahlreich 
in  Paris  versammelten  gelehrten  Vertreter 
der  Meteorologie  das  Ihrige  dazu  bei- 
tragen, dass  sie  sich  nach  deutschen  und 
französischen  Vorbildern  von  dem  be- 
quemen Schreibsessel  öfters  trennen  und 
sich  bei  Tag  und  Nacht  mehr  der  an- 
strengenden, aber  durchaus  lohnenden 
Berührung  mit  dem  Elemente  ihrer  For- 
schungen hingeben. 

Wenn  eine  solche  Behandlung  der 
meteorologischen  Wissenschaft  erst  all- 
gemein Verwirklichung  gefunden  haben 
wird,  dürfen  auch  wir  übrigen  Sterblichen 
bald  darauf  rechnen,  von  ihr  Nutzen 
ziehen  zu  können  und  von  ihr  zu  lernen, 
wann  wir  mit  und  wann  wir  ohne  Regen- 
schirm ausgehen  müssen.  • 

Die  im  letztgenannten  Satze  ausge- 
sprochene Hoffnung  liegt  übrigens  noch 
in  sehr  weiter  Ferne.  Zunächst  muss 
durch  sehr  zahlreiche  aeronautische 
Simultan-Fahrten  das  Eingreifen  der 
oberen  Luftverhältnisse  in  die  Druckzu- 
stände der  unteren  Luftschichten  nach 
seiner  Gesetzmässigkeit  klar  gestellt  sein, 
denn  nur  dann  ist  es  möglich,  die  kom- 
mende Umgestaltung  der  letzteren  vor- 
aus zusehen.  Nachdem  diese  Gesetz- 
mässigkeit erst  festgestellt  worden  ist, 
wird  man  an  einer  grossen  Anzahl  von 
Stationen  durch  geeignete  Vorrichtungen 
tagtäglich  oder  ununterbrochen  die  Zu- 
stände der  höchsten  Luftschichten  er- 
forschen, also  Hochstationen  in  der  Atmo- 
sphäre einrichten  müssen.  Deren  Angaben 
werden  alsdann  das  synoptische  Material 
liefern,  um  sichere  Wetterprognosen  und 
Sturmwarnungen  aufzustellen.  Dr.  Klein. 

Darstellung  des  festen  Alkohols  . 

Der  seit  einigen  Jahren  in  allen  mög- 
lichen Formen  in  den  Handel  kommende 
vfeste  Alkohol  lässt  sich  (Les  nouv. 
remed.  1000,  374)  auf  folgende  Weise 
leicht  darstellen: 

1  /  90%  jjrer  denaturierter  Alkohol 
wird  in  einem  Glaskolben  doppelten  Raum- 
inhalts im  Wasserbade  auf  ungefähr  60°C. 
erwärmt  und  hierauf  mit  28  bis  30  g  gut 
getrockneter,  geraspelter  venetianischer 
Seife  und  2  ^  Gummilack  vermischt.  Nach 
öfterem  Umschütteln  erfolgt  vollkommene 
Lösung.  Dieselbe  giebt  man  noch  warm 
in  Metallgefässe,  verschliesst  dieselben 
sofort  und  lässt  die  Mischung  darin  er- 
kalten. Der  Zusatz  von  Gumtnilack  be- 
dingt eine  bessere  Konservierung  und 
verhindert  auch  das  Verdunsten  des  Alko- 
hols. Beim  Anbrennen  des  festen  Spiritus 
bleibt  die  Seife  zurück. 
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Bauendahl'sche  Nordpol  Expedi-  Victoriahavn  endigen.  —  Von  Oellivare 
Hon.  In  der  Geographischen  Gesellschaft  führt  die  neue  Strecke  über  die  ünaälfven 
zu  Hamburg  wurde  über  die  Bauen-  nach  Homojokk,  wo  eine  grosse  Arbeiter- 
dahl'sche  Nordpolexpedition  verhandelt,  kolonie  besteht,  deren  Hütten  mit  Namen 
Die  Kühnheit  des  Unternehmens,  die  wie  Nansen -,  »Fram*,  Andree«  u.  s.  w. 
besonders  in  der  geringen  Grösse  des  bezeichnet  sind,  charakteristisch  für  diese 
Expeditionsschiffes  (ein  kleiner44  Register-  weit  über  den  nördlichen  Polarkreis 
tons  haltender  Seefischer  -  Kutter  ohne  reichende  Gegend. 
Dampfkraft),  der  beabsichtigten  Preis-  Von  Homojokk  geht  die  Bahn  in 
gebung  desselben  und  einer  geplanten  nordwestlicher  Richtung  überdie  Kajtums- 
Schollenfahrt  auf  dem  Meereise  zu  Tage  und  Kalixälfven  nach  Luossovaara,  wo 
tritt,  hat  in  Fachkreisen  gewichtige  Be-  das  auf  218  000  (XX)  /  geschätzte  kolossale 
denken  hervorgerufen.  Diesen  Be-  Eisenerzlager  des  Ripfjället  (Finnisch 
denken  verlieh  Admiralitätsrat  Koldewey  Kiirunovaara)  von  einer  Aktiengesellschaft 
im  Anschluss  an  die  Worte  des  Vor- .  ausgebeutet  wird.  Von  hier  an  tritt  die 
sitzenden,  Bürgermeister  Dr.  Mönke-  Bahn  in  Gegenden  von  grossartig 
berg,  Ausdruck,  indem  er  Bauendahls  nordischem  Alpencharakter,  die  zahlreichen 
Plan,  das  Schiff  im  Stich  zu  lassen  und  Fjällen  stellten  an  die  schwedischen 
unter  Anwendung  einer  allerdings  geist-  Ingenieure  die  höchsten  Anforderungen, 
reichen  und  praktisch  erdachten  Beförde-  indem  viele  Gebirgswässer  und  Tiefen 
rungsmethodeseinesGepäckes(Schwimm-  überbrückt,  Flüsse  durch  Tunnel  abge- 
kisten,  Drahtseilwinden)  weite  Strecken  leitet  (bei  Abiskojokk),  Felsenberge  unter- 
über  treibendes  Meereis  vorzurücken  für  fahren  und  elektrische  Kraftstationen 
bedenklich  hielt  Trotzdem  fasste  Admi-für  die  Bohrmaschinen  angelegt  werden 
ralitätsrat  Koldewey,  im  Gegensatz  zu I mussten,  welche  Leistungen  um  so  höher 
einer  jüngst  in  der  bedeutendsten  geo-  anzuschlagen  sind,  als  dort  das  Land 
graphischen  Fachzeitschrift  (Petermanns  volle  neun  Monate  unter  Schnee  und  Eis 
Mitteilungen)  abgedruckten  scharf  ver-  begraben  ist.  —  Die  nächste  Station  ist 
urteilenden  und  absprechendenMeinungs-  Tornehamn  in  überaus  pittoresker  Lage 
Äusserung  seine  Ansicht  dahin  zusammen,  I  am  nordwestlichen  Teile  des  grossen 
dass  er  Bauendahls  Unternehmung  auf  Torneträsk  mit  grossartigem  Rundblick 
Grund  häufiger  persönlicher  Unterhaltung  über  die  Gletscher  der  Quickjokk-  und 
mit  dem  Führer  der  Expedition  für  nicht  Jukkasjärvi-Fjällen.  —  Nördlichste  und  zu- 
gewagter halte,  als  etwa  die  Unter-  gleich  Hauptstation  in  Schweden  wird 
nehmung  Nansens oderdie  jüngste  Hunde-  das  auf  kahlem  Bergabhang  gegen  die 
schlittenfahrt  des  Herzogs  der  Abruzzen,  norwegische  Grenze  gelegene  Vassijaure 
und  dass  Bauendahls  Idee  durchaus  nicht  werden.  Alles  Material  für  den  Bahnbau, 
so  ohne  Vernunft  und  vor  allem  Bauen-  alle  Lebensmittel  für  die  zahlreichen 
dahl  selbst  keineswegs  so  Wissenschaft-  Arbeiter  werden  von  Norwegen  herauf- 
lich  unvorbereitet  den  Kampf  im  Polar-  geschafft,  welchem  Zwecke  eine  über  die 
eise  begonnen  habe,  wie  es  oben  erwähnte  500  m  hohe  lotrechte  Wand  führende, 
Äusserung  in  Petermanns  Mitteilungen  1400  m  lange  Kabelbahn  dient,  die  von 
hinzustellen  geneigt  sei.  Freilich  sei  Hundalen  in  Norwegen  heraufführt, 
heut  zu  Tage  bei  unserer  relativ  guten  Die  norwegische  Teilstrecke  zum 
Kenntnis  der  Nordpolar -Gebiete  Bauen-  Ofotenfjord  wird  nur  circa  40  km  lang 
dahls  Hauptproblem,  vor  allem  eine  höhere  werden. 

nördliche  Breite  als  seine  Vorgänger  zu  Die  von  Luleä  (Boden)  ausgehende 
erreichen,  auf  der  Basis  eines  so  kühnen  fast  bis  zum  69°  nördl.  Breite  führende, 
ProjekteskaumdereingesetztenMenschen-  ungefähr  450  km  lange  Bahn  dürfte  nach 
leben  wert ')  ihrer  Vollendung   für  Schweden  eine 

i  Touristen-  und  Bergbahn  ersten  Ranges 

Eine  Touristenbahn  im  hohen  werden  und  auch  für  die  Gewinnung  der 
Norden.  Seit  Sommer  vorigen  Jahres  reichen  Bergprodukte  jenerGegenden  nicht 
ist  die  seither  im  nördlichen  Schweden  zu  unterschätzen  sein.  Schweden  wird 
bestehende  204  km  lange  Strecke  Luleä  nach  Vollendung  dieser  nördlichsten  Bahn 
(Boden)  —  Oellivare -Malmberg  bis  zum  der  Welt  seiner  ganzen  Länge  nach,  von 
Atlantischen  Ocean  im  Ausbau  begriffen  seinem  südlichsten TeilefMalmö  55*  nördl. 
und  wird  auf  norwegischer  Seite  am  Breite)  bis  zu  seiner  nördlichsten  Spitze 
westlichen  Ende  des  Ofotenfjord  es,  bei  (69°  nördl.  Breite»  von  einer  Staatsbahn- 
— _--  linie  durchzogen  werden,  im  Ganzen  eine 

l)  Hansa,  S.  490.  Länge  von  über  2200  km,  nämlich  Malmö 
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—  Stockholm  618  km  —  Stockholm  —  hinaufgeleitet.  Auch  trotz  der  grossen 
Bracke  515  km —  Bracke  —  Boden  629  km  \  Enfernung  bestätigt  es  sich  wiederum, 

—  Boden  —  Gellivare  204  km  —  und  dass  Sturm,  Nebel,  Regen  absolut  keinen 
Gellivare  —  Vassijaure  (norwegische  Einfluss  auf  die  Sicherheit  des  Telegra- 
Grenze)  circa  240  km.x)  phierens  haben.   Bei  Gelegenheit  dieser 

letzteren  Versuche  wurden  auch  die  in- 
zwischen fertiggestellten  festen  Installa- 

Drahtlose  Telegraphie.  Die  Ver-  tionen  auf  den  Feuerschiffen  Elbe  I 
suche  mit  dem  Professor  Braun'schen  und  Elbe  II  (den  äussersten)  auf  ihre 
System  derdrahtlosen  Telegraphie  wurden  Betriebsfähigkeit  geprüft;  die  Stationen 
Lude  September  von  Prof.  Braun  persön-  arbeiten  tadellos  und  sollen  jetzt  dauernd 
lieh  geleitet  und  führten  zu  dem  Ergebnis,  in  Gebrauch  genommen  werden.  Der 
dass  auf  der62^/ langen  StreckeCuxhaven-  Assistent  Prof.  Brauns,  Dr.  Zenneck, 
Helgoland  eine  fehlerfreie  Verständigung  der  während  des  letzten  Jahres  die  Ver- 
ermöglicht ist.  Die  Telegramme  wurden  suche  in  der  Elbmündung  fortgesetzt  hat, 
von  der  bekannten  Kugelbake  bei  Cux-  gab  bereits  neulich  von  den  Feuerschiffen 
haven  abgeschickt,  daselbst  befand  sich  Telegramme  ab.  —  Von  hoher  Wichtig- 
der  sogenannte  Geberapparat  mit  einem  keit,  schreibt  der  H.  C.<,  ist  dieser  Fort- 
etwa  30  m  hohen  Luftdraht,  von  dem  die  schritt  für  die  Lootsen-Kommandantur  in 
elektrischen  Wellen  in  den  Raum  gesandt! Cuxhaven,  die  sich  jetzt  zu  jeder  Zeit 
wurden-  Pie  Empfangsstation  lag  auf  und  bei  jedem  Wetter  mit  den  Feuer- 
der  Südspitze  von  Helgoland,  wo  die  schiffen  und  den  draussen  befindlichen 
Herren  Prof.  Braun  und  Direktor  Barg- 1  Lootsen  in  Verbindung  setzen  kann,  vor 
mann  das  richtige  Eintreffen  der  Tele-! allem  aber  von  unabsehbarer  Tragweite 
gramme  persönlich  kontrollierten.  Der  für  den  Signaldienst  in  der  Schiffahrt. 
Luftdraht  der  Empfängerstation  war  eben-  Künftig  werden  die  mit  diesen  Apparaten 
falls  etwa  30  in  lang  an  einem  Mäste  ausgerüsteten  Schiffe  in  der  Lage  sein, 

I  bereits  100  km  von   ihrem  Hafen  ihre 

')  Mitteil,  der  k.  k.  Geogr.  Gesellschaft  Ankunft  zu  melden, 
in  Wien  1900,  S.  200.  | 
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Handbuch  der  Spektroskopie  von  streute  Menge  des  Details  ~  abschreckend 
H.Kayser.l.  Bd.  Mit  251  Figuren.  Leipzig  a"f  den  Bearbeiter  und  zuletzt  kann  ein 
mnn  v„-i.,„  c  ni,„„r  r>^;„  in  u  solches  Werk  nur  von  einem  der  wenigen 
1900.   Verlag  von  S.  Hirz  ei.  Preis  40  Jf.  Facnmänner  unternommen  werden,  welche  die 

Wie  viele  mehr  oder  weniger  ausführ-  gesamte  Spektroskopie  auch  praktisch  be- 
liebe populäre  und  wissenschaftliche  Werke  herrschen  und  dabei  geneigt  sind,  mehrere 
über  Spektralanalyse  in  den  Sprachen  aller  Jahre  ihres  Lebens  einer  rein  litterarischen 
Kulturvölker  auch  erschienen  sind,  so  fehlte  Thätigkeit  zu  widmen  unter  Hintansetzung 
es  bis  jetzt  doch  an  einem  wissenschaftlichen  der  eignen  Forscherthätigkeit  auf  einem  noch 
Handbuche,  das  in  möglichst  erschöpfender  immer  aussichtsvollen  Gebiete.  Wenn  es 
Weise  das  Gesamtgebiet  der  Spektroskopie  unter  solchen  Umständen  Prof.  H.  Kayser 
zur  Darstellung  bringt,  an  einem  Werke,  in  Bonn  unternahm,  ein  Handbuch  dcrSpek- 
welches  dem  Fachmann  in  bestimmten  Fällen  troskopie  zu  verfassen,  so  gebührt  dem  be- 
das  Nachsuchen  nach  Einzelheiten  in  den  rühmten  Forscher  zunächst  der  Dank  aller 
Zeitschriften  erspart  und  welches  ausserdem  Physiker  dafür,  dass  er  diese  gewaltige 
eine  systematische,  streng  wissenschaftliche  Arbeit  überhaupt  auf  sich  genommen  hat. 
Darstellung  der  Spektroskopie  giebt.  Der  Wie  aber  das  Werk  nun  vor  uns  liegt,  in 
Gründe  für  das  lange  Fehlen  eines  derartigen  seinem  ersten  Bande,  stattlich  und  auch 
Werkes  sind  mehrere.  Geraume  Zeit  hin-  äusserlich  der  Wissenschaf:  würdig,  die  es 
durch  war  es  das  sprungweise  Fortschreiten  behandelt,  erkennt  man  erst  was  eine  solche 
der  spektroskopischen  Physik  überhaupt,  Arbeit  bedeuten  will.  Fast  7000  Abhand- 
weiches eine  abschliessende  Darstellung  der-  hingen  und  Notizen  hat  der  Verf.  als  Unter- 
selben erschwerte;  später  wirkte  die  unge-  läge  seiner  Bearbeitung  gesammelt  und  auf 
heure,  in  zahllosen  Zeitschriften  und  Ab-  solche  Weise  zunächst  das  Material  festgestellt, 
Handlungen    gelehrter   Gesellschaften   zer- 1  welches  zur  Zeit  vorhanden  ist.  Das  ist  die 
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eine,  lediglich  materielle  Seite  des  grossen 
Werkes.  Die  andere,  ebenso  wichtige,  ist 
die  kritische  Behandlung  der  Materie, 
denn  nur  diese  kann  ein  wirkliches  Bild  vom 
Sunde  der  Wissenschaft  zur  behandelten 
Epoche  geben.  Eine  solche  Behandlung  ist 
tut  dem  Gebiete  der  Spektroskopie  mit  ganz 
besonderen  Schwierigkeiten  verknüpft  und 
sicherlich  würde  mancher  Fachmann  sich 
scheuen  dieselbe  zu  unternehmen.  Prof. 
Kayser,  dem  gerade  in  dieser  Beziehung  seine 
Beherrschung  des  ganzen  Gebietes  vorzüg- 
lich zu  statten  kam,  lässt  dagegen  mit  grossem 
Geschick  der  Darstellung  der  Einzelheiten 
die  objektive  Würdigung  derselben  folgen,  i 
und  mancher  wird  sich  freuen,  dass  in  diesem 
\Terke  ein  Tribunal  errichtet  ist,  vor  dem  der 
blosse  Schein  nicht  zu  bestehen  vermag. 
Das  sind  nur  einige  Worte  mit  denen  von 
dieser  Stelle  aus  das  grosse,  in  seiner  Art 
einzige  Werk  empfehlend  begleitet  werden 
möge.  Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass 
nach  Absicht  Prof.  Kaysers  vier  fernere  Bände 
folgen  werden,  und  zwar  in  nicht  zu  langen 
Zwischenräumen.  Möge  es  dem  gelehrten 
Verfasser  beschieden  sein,  sein  Riesenwerk 
tu  glücklichem  Ende  zu  führen! 

Die  Fortschritte  der  Physik  im 
Jahre  1899.  Dargestellt  von  der  deutschen 
physikalischen  Gesellschaft.  55.  Jahrgang, 
erste  Abteilung  enthaltend:  Physik  der 
Materie,  redigiett  von  R.  Börnstein  und 
K.  Scheel.  Braunschweig  1900.  Fr. 
Vieweg  ft  Sohn.    Preis  26  Jt. 

Das  rasche  Erscheinen  der  »Fortschritte 
der  Physik«  welches  seit  einigen  Jahren  an- 
gestrebt und  erreicht  wurde,  macht  sich  auch 
in  der  Herausgabe  des  vorliegenden  Bandes, 
der  bereits  die  litterarischen  Erscheinungen  von 
1899  behandelt,  in  höchst  erfreulicher  Weise 
bemerkbar.  Welche  ungeheure  Summe  von 
schwerer  Arbeit  und  unsäglicher  Mühe  in  der 
Herstellung  eines  solchen  Sammelbandes  steckt, 
davon  macht  sich  auch  der  physikalische 
Forscher  kaum  einen  richtigen  Begriff,  und 
es  heisst  daher  nur  eine  Pflicht  der  Gerechtig- 
erfüllen.  wenn  den  Herausgebern  und  ihren 
Mitarbeitern  an  dem  grossen  Werke  öffentlich 
Dank  ausgesprochen  wird.  Die  »Fortschritte« 
sind  den  Physikern  geradezu  unentbehrlich, 
sie  liefern  die  notwendige  Übersicht  über 
die  Erscheinungen  auf  dem  weiten  Gebiete 
derselben  und  bilden  in  der  That  die  Grund- 
lage zur  Geschichte  der  Entwickelung  physi- 
kalischen Forschens  und  Denkens.  Möge 
das  grosse,  einzig  in  der  Weltlitteratur  da- 
stehende Unternehmen  auch  fernerhin  blühen 
und  gedeihen! 

Die  Raupen  der  Grossschmetter- 
linge Deutschlands.  Eine  Anleitung  zum 
Bestimmen  der  Arten  von  Dr.  Richard 
Rössler.  Leipzig,  B.  G.  Teubner. 
Preis  gebd.  2  20 

Ein  vortreffliches  kleines  Buch,  welches 
dem  Anfingerdas  wissenschaftliche  Bestimmen 
der  Raupen  ermöglichen  soll.  Dass  dies  gegen- 1 


über  dem  blossen  Tatonnement  (durch  Ver- 
gleich mit  bunten  Abbildungen)  der  einzig 
richtige  Weg  ist,  bedarf  keiner  Frage.  Die 
Arbeit  des  Verf.  war  eine  recht  mühevolle, 
aber  sie  ist  als  gelungen  zu  bezeichnen  und 
das  Büchlein  verdient  beste  Empfehlung. 

Das  Mikroskop  im  chemischen 
Laboratorium.  Von  Prof.  Dr.  F.  Rinne. 
Hannover  1900.  Gebrüder  Jänecke's 
Verlag. 

Der  Verf.  will  in  diesem  kleinen  Werke 
den  Studierenden  der  Chemie  mit  den  ele- 
mentaren Verhältnissen  der  Krystalloptik 
bekannt  machen  und  ihm  damit  ein  wertvolles 
Hilfsmittel  an  die  Hand  geben,  das  von  dem 
praktischen  Chemiker  bis  jetzt  noch  wenig  be- 
nutzt wird.  Es  ist  recht  eigentlich  eine  Werbe- 
schrift zur  Einfühning  krystalloptischer  Unter- 
suchungen in  das  chemische  Laboratorium 
und  als  solche  heissen  wir  sie  gern  will- 
kommen. 

Handbuch  der  chemischen  Tech- 
nologie. Von  Dr.  Ferd.  Fischer.  4.bezw. 
15.  umgearbeitete  Auflage.  1.  Band  Un- 
organischer Teil.  Mit  607  Abbildungen. 
Leipzig  1900.  Verlag  von  Otto  Wigand. 
Preis  12  Ji. 

Dieses  berühmte,  von  Rud.  Wagner  1850 
zuerst  veröffentlichte  Werk  ist  nach  dessen 
Tode  von  Prof.  Fischer  bearbeitet  worden, 
der  demselben  bei  der  13.  Auflage  eine  sehr 
wünschenswerte  Neugestaltung  gab.  Damit 
ist  das  Werk  wieder  an  die  Spitze  aller 
ähnlichen  Handbücher  getreten.  Verfasser 
ist  eifrig  bemüht,  demselben  diese  Stellung 
zu  erhalten.  Die  zunehmende  Bedeutung  der 
chemischen  Technologie  und  der  Umfang, 
den  dieselbe  nachgerade  gewonnen  hat, 
macht  es  sehr  schwierig,  ein  Werk  wie  das 
vorliegende  den  Anforderungen  der  Wissen- 
schaft und  Praxis  gemäss  durch  Einverleibung 
alles  Neuen  stets  auf  der  Höhe  zu  erhalten, 
und  es  ist  kein  geringes  Verdienst  des  Verf., 
diese  Arbeit  mit  Geschick  und  Glück  durch- 
geführt zu  haben.  Aber  auch  der  Verlags- 
handlung  gebührt  die  Anerkennung,  dass  sie 
den  Preis  des  Werkes  verhältnismässig  so 
ausserordentlich  billig  gestellt  hat,  wie  man 
dies  bei  ähnlichen  Werken  nicht  leicht  findet. 

Aus  den  Tiefen  des  Weltmeeres. 
Schilderungen  von  der  deutschen  Tiefsee- 
Expedition  von  Carl  Chun.  Lieferung  5 
und  6.  Jena.  Verlag  von  Gustav  Fische  r. 
1900. 

Dieses  Werk  entwickelt  sich  immer  mehr 
zu  einer  der  hervorragendsten  populär- 
wissenschaftlichen Reisebeschreibungen  der 
Gegenwart.  Ist  schon  die  wissenschaftliche 
Expedition,  deren  Leiter  der  Verfasser  war, 
in  ihren  Resultaten  eine  solche,  dass  sie  dem 
Deutschen  Reiche,  welches  sie  ausgesandt,  zur 
höchsten  Ehre  gedeicht,  so  bildet  das  obige 
Werk  eine  würdige  Schilderung  derselben, 
I  bestimmt,    den   Gebildeten    der  deutschen 
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Nation  in  Wort  und  Bild  vorzuführen,  was 
diese  grosse  Forschungsreise  erstrebte  und 
wirklich  leistete.  Professor  Quin  ist  ein 
hervorragender  Fachmann;  dass  er  auch  ein 
ausgezeichneter  Schriftsteller  ist,  bekundet 
dieses  Werk.  Höchstes  Lob  verdient  aber 
auch  die  Verlagsbuchhandlung,  welche  diesem 
Buche  eine  Ausstattung  gab,  die  es  zu  einem 
wahren  Prachwerk  gestaltet  und  die  deshalb 
ein  Recht  hat  zu  erwarten,  dass  das  Werk 
in  den  weitesten  Kreisen  Käufer  findet. 

Photographisches  Vademecum 
für  Anfänger.  Von  Prof.  F.  Schmidt. 
Wiesbaden.  Otto  Nemnich.  1900. 
Preis  1  Jt  50  A. 

Wie  des  Verf.  grösseres  Werk  für  den 
Fortgeschrittenen,  so  kommt  das  obige  kleine 
Buch  dem  Anfänger  zu  Hilfe,  und  zwar  als 
Vorstufe  zu  dem  grösseren  Kompendium.  Es 
ist  eine  vortreffliche  kleine  Schrift,  die  die 
Aufmerksamkeit  der  Anfänger  verdient  und 
finden  wird. 

Taschenbuch  für  Vogelfreunde. 
Lieferung  1  bis  3.  Preis  pro  Liefer.  70  A. 
Stuttgart.  Verlag  für  Naturkunde  (Dr.  J. 
Hoff  mann). 

Dieses  kleine  Buch,  welches  farbige  Ab- 
bildungen von  115  Vogelarten  und  ausführ- 
lichen Text  bringen  wird,  eignet  sich  vor- 
trefflich als  Leitfaden  zur  Kenntnis  unserer 
heimischen  Vogelwelt.    In  weiten  Kreisen 
ist  bis  jetzt  diese  Kenntnis,  wenn  man  von 
den  Zimmervögeln,  sowie  den  Schwalben  und 
den  Sperlingen  absieht,  noch  ziemlich  gleich 
Null,  vor  allem  bei  den  Stadtbewohnern.  Für 
solche  Kreise  eignet  sich  das  obige  Werkchen  i 
(welches  in  7  Lieferungen  erscheinen  wirdi. 
in  hohem  Orade  um  das  Interesse  an  der; 
Vogelwelt  wachzurufen  und  gediegene  Kennt- 
nisse derselben  zu  verbreiten. 

Die  Sprache  der  Affen.  Von  R.  L. 
Garn  er.  Autorisierte  Übersetzung  von 
Prof.  Dr.  William  Marshall.  Leipzig 
1900.  Hermann  Seemann  Nachfolger. 
Preis  3 

Dass  die  Tiere  Verständigungsmittel 
untereinander  besitzen,  gewissermassen  ein 
Surrogat  der  Sprache,  hat  man  stets  ange- 
nommen. Allein  genaue  Untersuchungen 
sind  darüber  nie  angestellt  worden.  Erst  in 
dem  obigen  interessanten  Buche  begegnen 
wir  solchen.  Garner  hat  sich  zu  seinen 
Experimenten  der  modernsten  wissenschaft- 
lichen Hilfsmittel,  insbesondere  des  Phono- 
graphen, bedient,  aber  auch  selbst  versucht,; 


die  eigentümlichen  Laute  der  Affen  nachzu- 
bilden. Höchst  ergötzlich  ist  es,  wie  er  durch 
Ausstossen  des  wahrgenommenen  Alarmrufs 
i  einen  ganzen  Affenkäfig  in  das  höchste  Ent- 
setzen   versetzt,    und   interessant   ist  die 
{ Beobachtung,  dass  zwei  Affenindividuen  ver- 
<  schiedener  Arten  ihre  beiderseitigen  Sprachen 
j  verstehen  lernen,  ja  unter  gewissen  Um- 
ständen den  Versuch  machen,  sich  in  der 
Sprache  des  andern  Individuums  auszudrücken. 
Solcher  Beispiele  sind  in  dem  Buche  so  viele 
vorhanden,  dass  dessen  Lektüre  eine  ausser- 
ordentlich genussreiche  zu  nennen  ist.  Allen 
Schlüssen  Garners  kann  man  freilich  nicht 
beistimmen,  aber  sein  Werk  ist  ein  erster 
ernsthafter  Versuch  auf  einem  noch  völlig  un- 
angebauten  grossen  Gebiete. 

Katechismus  für  Aquarienlieb- 
haber. Von  Wilhelm  Geyer.  4.  Auflage. 
Preis  1.80  Jt.  Creutz'sche  Verlagsbuch  - 
handlung,  Magdeburg. 

Ein  vortreffliches  kleines,  aus  der  Praxis 
hervorgegangenes  Buch,  dessen  Brauchbar- 
keit durch  die  rasch  nacheinander  folgenden 
Auflagen  erwiesen  ist. 

Lehrbuch  der  anorganischen 
Chemie.  Von  Prof.  Dr.  H.  Erdmann. 
2.  Auflage.  Mit  287  Abb.,  einer  Rechentafel 
und  6  farbigen  Tafeln.  Braunschweig  1900. 
Fr.  Vieweg  ft  Sohn.    Preis  gebd.  15  Jt. 

Die  neue  Auflage  dieses  bereits  früher 
an  gegenwärtiger  Stelle  gebührend  gewür- 
digten Werkes  ist  in  vielen  Teilen  wesentlich 
geändert  worden,  entsprechend  den  Fort- 
schritten der  Wissenschaft.  Das  Werk  ist 
vortrefflich  geeignet  zur  planmässigen  expe- 
rimentellen Thätigkeit  anzuregen,  aber  auch 
als  reichhaltiges  Nachschlagewerk  höchst 
brauchbar.  Besonders  hervorzuheben  sind 
die  farbigen  Tafeln,  von  denen  Tafel  II  in 
höchst  vortrefflicher  Weise  die  Spectra  der 
^Edelgase*  wiedergiebt. 

Repetitorium  der  Chemie.  Von 
Dr.  Carl  Arnold.  10.  verbesserte  und 
ergänzte  Auflage.  Hamburg  1900.  Leo- 
pold Voss.    Preis  gebd.  7  Ji. 

Die  rasch  nötig  gewordene  neue  Auf- 
lage dieses  Werkes  beweist  dessen  eminente 
Brauchbarkeit  für  praktische  Chemiker,  Medi- 
ziner und  Pharmaceuten.  Die  vorliegende 
Auflage  ist  an  zahlreichen  Stellen  um- 
gearbeitet und  ergänzt,  namentlich  letzteres 
in  Bezug  auf  die  neueren  Arzneimittel.  Zum 
Nachschlagen  und  raschen  Orientieren  ist  das 
Buch  wie  kein  anderes  geeignet. 


Herausgeber:  Dr.  Hermann  J.  Klein  in  Köln.  —  Druck  von  Oskar  Leiner  in  Leipzig.  MMt 
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Der  Elbstrom, 
sein  Stromgebiet  und  seine  wichtigsten  Nebenflüsse. 

jTyJ^l^ie  über  die  Oder,  so  liegt  nunmehr  auch  eine  auf  staatliche  Ver- 
it'^^»  an'assun£  ausgearbeitete  hydrographische,  wasserwirtschaftliche 
JssS&S  ur|d  wasserrechtliche  Darstellung  aller  den  Elbstrom  betreffenden 
Thatsachen  und  Verhältnisse,  soweit  solche  überhaupt  zur  Zeit  eruierbar 
sind,  in  einem  grossen  Werke  mit  Atlas  vor.1)  Der  Ausgangspunkt  für 
diese  Arbeiten  war  die  regierungsseitig  angeregte  Frage  nach  Massregeln 
zur  Vorbeugung  der  Hochwassergefahr  und  der  Überschwemmungsschäden. 
Dadurch  wurde  es  notwendig,  eine  auf  den  besten  Quellen  beruhende 
Darstellung  der  klimatischen,  geologischen  und  orographischen  Verhältnisse 
des  Stromgebietes  zu  gewinnen  und  diese  Seite  des  grossen  Werkes  ist 
es,  welche  geographisch  und  naturwissenschaftlich  die  Bedeutung  desselben 
charakterisiert.  Denn  indem  hier  alles,  was  zur  Zeit  auf  diesem  Gebiete 
in  Beziehung  zum  Elbstromsystem  bekannt  ist,  von  kompetenter  Seite  zu- 
sammen getragen  und  diskutiert  wird,  ist  eine  Grundlage  gegeben,  an  die 
alle  weitere  Forschung  in  dieser  Richtung  anschliessen  und  darauf  fort- 
bauen muss. 

Wie  das  Oder  werk  zerfällt  auch  das  Elbwerk  in  drei  Bände,  von 
denen  der  erste  eine  allgemeine  Darstellung  des  Stromgebietes  und  der 
Gewässer  enthält,  der  zweite  die  Gebietsbeschreibungen  der  einzelnen 
Flussgebiete,  der  dritte  die  Strom-  und  Flussbeschreibungen  der  Elbe  und 
ihrer  wichtigsten  Nebenflüsse.  Der  erste  Band  gliedert  sich  in  zwei  Ab- 
teilungen; in  der  ersten  wird  die  Hydrographie  und  die  Wasserwirtschaft 
behandelt,  in  der  zweiten  das  Wasserrecht  und  die  Wasserverwaltung.  In 
die  Abteilung  » Hydrographie  und  Wasserwirtschaft«  sind  die  beiden  Ab- 
schnitte »Klimatische  Verhältnisse,«  »Geologische  und  orographische  Ver- 
hältnisse« aufgenommen,  die  von  dem  meteorologischen  und  dem  geo- 
logischen Mitarbeiter  herrühren,  während  die  folgenden  Abschnitte  der 
Abteilung  im  wesentlichen  eine  kurze,  übersichtliche  Darstellung  des 

')  Der  Elbstrom,  sein  Stromgebiet  und  seine  wichtigsten  Nebenflüsse.  Im 
Auftrage  der  deutschen  Elbuferstaaten  und  unter  Beteiligung  des  preussischen 
Wasser -Ausschusses,  herausgegeben  von  der  Königl.  Elbstrombauverwaltung  zu 
Magdeburg.  3.  Bde.  und  Atlas.  Berlin,  Verlag  von  Dietrich  Reimer  (Ernst  Vohsen). 
Preis:  48  Jt. 
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Der  Obstrom,  sein  Stromgebiet  und  seine  wichtigsten  Nebenflüsse. 


Inhaltes  der  Gebiets-  und  Flussbeschreibungen,  gewissermassen  einen  Aus- 
zug aus  den  Bänden  II  und  III  geben.  Der  Umfang  des  Stoffes  zwang 
auch  den  Band  III  in  zwei  Abteilungen  zu  teilen,  sodass  der  Elbstrom 
einerseits  und  die  Nebenflüsse  anderseits  getrennt  dargestellt  sind.  Um 
die  Darstellungen  nicht  durch  seitenlange  tabellarische  Zusammenstellungen 
übermässig  zu  unterbrechen  und  dadurch  die  Übersichtlichkeit  zu  be- 
einträchtigen, sind  die  statistischen,  meteorologischen  und  hydrographischen 
Tabellen  in  einem  besonderen  Tabellenbande  enthalten,  für  den  aus  Zweck- 
mässigkeitsgründen ein  grösseres  Format  gewählt  wurde.  Die  zu  einem 
Atlas  vereinigten  Karten  und  Zeichnungen  sind  bis  auf  eine  Höhenschichten- 
Karte,  die  geologische  Übersichtskarte,  die  Niederschlagskarte  und  die 
geologische  Stromthal  karte  sämtlich  im  Bureau  der  Elbstrombau  verwaltung 
gezeichnet.  Für  die  Bewaldungskarte  ist  wie  für  die  Blätter  1 — 3  das 
Flussnetz  der  internationalen  geologischen  Karte  von  Europa  entlehnt,  die 
im  Verlage  von  Dietrich  Reimer  erscheint 

Unter  Zugrundelegung  dieses  grossen  Werkes  soll  nun  hier  eine 
kurze  Darstellung  der  geographischen  und  hydrographischen  Verhältnisse 
des  Elbstromsystems  gegeben  werden. 

Die  Elbe  entspringt  auf  dem  südlichen  Abhang  des  Riesengebirgs- 
Hauptkammes.  In  diesen  haben  die  von  dem  moorigen  Boden  des  Haupt- 
rückens herabfliessenden  Niederschläge  schluchtenartige  Querthälchen  ein- 
geschnitten, die  unter  dem  Namen  der   Sieben  Gründe-  bekannt  sind. 

Von  den  beiden  bedeutendsten  Quellbächen  entspringt  der  Elbseifen 
in  -f- 1390  m  Meereshöhe  aus  einer  starken  Quelle,  dem  Elbbrunnen,  und 
fällt  nach  einem  1  km  langen  Lauf  in  mehreren  Absätzen  250  m  tief  zum 
Elbgrunde,  einer  engen  Felsschlucht,  herab.  Der  andere  Hauptbach,  das 
Weisswasser,  hat  seinen  Ursprung  in  nahezu  -f-  1400  m  Meereshöhe  und 
ist  wasserreicher,  als  der  Elbseifen.  An  dem  Nordfuss  des  steil  zum  Thale 
abfallenden  böhmischen  Parallelkammes  entlang  strömen  der  Elbseifen  von 
Westen,  das  Weisswasser  von  Osten  einander  entgegen,  durchbrechen  nach 
ihrer  Vereinigung  in  4-768  m  Meereshöhe  den  südlichen  Parallelrücken 
und  bilden  nun  bis  zum  Austritt  aus  dem  eigentlichen  Riesengebirge  bei 
Hohenelbe  ein  Querthal.  Die  allgemeine  Richtung  des  Flusses  ist  zwar 
eine  nord-südliche,  doch  beschreibt  er  zahlreiche  Windungen.  Die  un- 
gleiche Gesteinsbeschaffenheit  vornehmlich  bewirkt  den  Wechsel  der  Thal- 
breite,  welche  zwischen  20  und  150  m  schwankt  Infolgedessen  ist  auch 
das  Gefälle  ein  sehr  ungleichmässiges.  Die  Thalgehänge  sind  überall  steil 
und  werden  fast  nur  von  kurzen  schluchtartigen  Seitenthälchen  durchfurcht. 
Bei  Hohenelbe  verlässt  der  FIuss  das  Gebiet  der  archäischen  Gesteine 
und  tritt,  seine  nord-südliche  Richtung  noch  weiter  innehaltend,  in  den 
Sandstein  des  Rotliegenden  ein.  Hierbei  erweitert  sich  das  Thal  auf 
600  —  700  m,  verschmälert  sich  aber  auf  der  Strecke  von  Pelsdorf  bis 
Arnau,  auf  welcher  der  FIuss  eine  südöstliche  Richtung  einschlägt,  wieder 
auf  200 — 300  m.  Die  Thalwände  sind  überall  steil  und  durchschnittlich 
40 — 50  m  hoch.  Sowie  die  Elbe  bei  Arnau  in  die  südliche  Richtung 
zurücklenkt,  schwillt  die  Breite  des  Thaies  wieder  auf  500  m  an,  aber  schon 
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nach  wenigen  Kilometern,  unterhalb  Neuschloss,  ändert  es  seinen  Charakter 
durchaus  und  erscheint  bis  Königinhof  als  ein  enges  Erosionsthal  mit 
100 — 150  m  hohen  Wänden,  in  welchem  neben  dem  Fluss  kein  Raum  für 
eine  Sohle  übrig  bleibt. 

Von  Königinhof  ab  fliesst  die  Elbe  in  einem  bis  zu  2  km  breiten, 
mit  ihren  Alluvionen  angefüllten  Thale,  welches  nur  auf  einer  Strecke  von 
3.3  km  in  den  Quadersandsteinen  von  Kukus  noch  einmal  eingeengt  wird. 
Dieser  Charakter  eines  Flachlandstromes  eignet  der  Elbe  nunmehr  fast 
während  ihres  gesamten  Verlaufes  in  dem  nordböhmischen  Kreidegebiet; 
nur  bei  Elbe-Teinitz,  wo  sie  den  3  km  breiten  Ausläufer  des  Eisengebirges 
durchbricht  und  bei  Kol  in,  wo  sie  den  Nordrand  des  böhmisch-mährischen 
Gneisgebietes  anschneidet,  wird  sie  noch  einmal  durch  Felsgestein  ein- 
geengt 

Die  Alluvionen  der  Elbe  bestehen  zum  grössten  Teil  aus  geröll- 
führendem  Sand,  der  aus  dem  Kohlen-  und  Quadersandstein  der  von  ihr 
und  ihren  Nebenflüssen  durchströmten  Gebiete  herstammt 

Im  böhmischen  Becken  erscheint  die  Moldau  und  nicht  die  Elbe  als 
der  Hauptfluss.  Sie  nimmt  ihren  Ursprung  in  den  mittleren  Teilen  der 
Sumava.  Die  ausgebreiteten  Hochmoore,  welche  sich  auf  dem  undurch- 
lässigen Urgesteinsboden  gebildet  haben  und  gleich  Schwämmen  das  atmo- 
sphärische Wasser  aufsaugen  und  den  Überschuss  als  treffliche  Regulatoren 
des  Zu-  und  Abflusses  langsam  von  sich  geben,  speisen  ihre  Quellflüsse, 
und  weithin  verrät  das  dunkle,  aber  nicht  trübe  Moldauwasser  diesen  seinen 
Ursprung.  Die  Moldau,  deren  hauptsächlichster  Quellfluss  am  Schwarz- 
berg in  +1172  m  Höhe  entspringt,  fliesst  von  Aussergefild  bis  Hohen- 
furth  (4-513  m)  in  einem  gewiss  überaus  alten,  ausgesprochenen  Längs- 
thaie des  Hohen  Böhmerwaldes.  Die  Gebirgskämme  fallen  zu  beiden 
Seiten  tief  in  das  Thal  hinab.  Anfänglich  in  engem  Bette  einherbrausend, 
schleicht  der  Fluss  von  Ferchenhaid  bis  südlich  Unter-Wuldau  in  einer 
50  km  langen  und  2—3  km  breiten,  ganz  mit  Torf  erfüllten  Senke  trägen 
Laufes  dahin.  Abgelenkt  durch  das  von  Süden  her  an  das  böhmische 
Becken  herantretende  österreichische  Granitmassiv,  welches  nahe  seinem 
Nordrande  die  Wasserscheide  zwischen  Nordsee  und  Schwarzem  Meer 
trägt,  wendet  sich  die  Moldau  nach  Osten,  vollzieht  unterhalb  Hohenfurth 
eine  Scharfe  Umbiegung  nach  Norden  und  schlägt  damit  eine  der  Haupt- 
abdachung des  böhmischen  Beckens  entsprechende  Richtung  ein,  die  sie 
nunmehr  bis  zu  ihrer  Vereinigung  mit  der  Elbe  ziemlich  genau  innehält. 

Nach  Vereinigung  der  Moldau  mit  der  Elbe  bei  Melnik  hat  das 
Flussthal  eine  zwischen  2—4  km  schwankende  Breite  und  ist  mit  alluvialen 
Ablagerungen  bis  zu  einer  Höhe  von  etwa  5  m  über  dem  gewöhnlichen 
Wasserstand  angefüllt.  Das  geringe  Gefälle  offenbart  sich  in  den  grossen 
Windungen  bei  Wegstädtl  und  Raudnitz,  an  welchen  die  vorwiegend  aus 
Pläner  bestehenden  Hochflächen  gegen  40  m  hohe  Steilabstürze  zu  dem 
hart  an  sie  herandrängenden  Fluss  bilden,  und  durch  das  Auftreten  von 
Sandinseln  im  Flussbett.  Zwischen  Nutschnitz  und  Lobositz  öffnet  sich 
das  Thal  weit  nach  Süden,  da  hier  die  Eger  einmündet;  diese  hat  ein 
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breites  Delta  angeschwemmt,  auf  dessen  höchster  Erhebung  die  Festung 
Theresienstadt  erbaut  ist  Zwischen  Lobositz  und  Aussig  durchbricht  die 
Elbe  das  böhmische  Mittelgebirge  in  einer  engen,  am  Grunde  etwa  */4  km 
breiten  Spalte,  von  welcher  das  Flussbett  ungefähr  den  vierten  Teil  ein- 
nimmt Von  Aussig  ab,  wo  die  Elbe  nach  Osten  umlenkt  und  so  die 
Richtung  der  Biela  fortsetzt,  nimmt  die  Breite  des  Thaies  wieder  um  das 
Doppelte  zu,  erleidet  zwischen  Gross-Priesen  und  Tichlowitz  eine  abermalige 
Einengung  und  öffnet  sich  von  Neschwitz  ab  zu  dem  fast  2  km  breiten 
Thalgrund  von  Tetschen. 

Auf  der  zuletzt  betrachteten  Strecke  ihres  Laufes  ist  die  Eger  der 
bedeutendste  Nebenfluss  der  Elbe.  Die  Eger  bildet  auf  der  Hochfläche 
des  Fichtelgebirges  zunächst  eine  ziemlich  flache  Thalmulde,  erst  am  Ost- 
abfall zum  Egerbecken  von  Hohenberg  ab  ein  enges  Felsenthal.  In  den 
Tertiärbecken  von  Eger,  Falkenau  und  Komotau  — Saaz  ist  das  Egerthal 
breit,  hat  niedrige  und  sanft  geböschte  Gehänge  und  ist  zumeist,  wie  auch 
seine  Nebenthäler,  von  Moor  und  Torf  erfüllt;  dagegen  ist  es  eng  und 
von  steilen  Gehängen  eingeschlossen  auf  den  Strecken,  wo  es  Felsgestein 
durchbricht,  in  der  aus  Phyllit  bestehenden  Brücke  zwischen  Erzgebirge 
und  Kaiserwald  bei  Mariakulm,  in  dem  Granit  des  Kaiserwaldes  oberhalb 
Karlsbad  und  am  Nordfuss  des  Duppauer  Basaltgebirges.  Von  Postelberg 
ab  tritt  die  Eger  in  das  Kreidegebiet,  in  welchem  ihr  Thal  eine  sehr  ver- 
schiedene Breite  und  bald  höhere,  bald  flache  Ufer  besitzt;  der  Flusslauf 
ist  sehr  gekrümmt  und  vielfach  von  sumpfigen  Auen  begleitet 

Zwischen  Tetschen  und  Pirna  durchbricht  sie  das  Elbsandsteingebirge 
in  einer  kanonartigen  Thalrinne.  Bis  Herrnskretschen  ist  die  Richtung  des 
Stromes  von  Süden  nach  Norden;  die  Thalsohle  hat  kaum  200  m  Breite 
und  wird  fast  ganz  vom  Flussbett  eingenommen;  jäh  erheben  sich  aus 
ihr  die  Sandstein f eisen  bis  zu  einer  Höhe  von  mehr  als  200  m  über  dem 
Flussspiegel;  so  steil  ist  ihr  Absturz,  dass  sie  an  ihren  oberen  Rändern 
nur  700 — 1000  m  voneinander  entfernt  sind.  Von  Herrnskretschen  ab 
schlägt  der  Fluss  eine  nordwestliche  bis  westnordwestliche  Richtung  ein. 
Diese  letztere,  welche  die  bei  Herrnskretschen  einmündende  Kamnitz  bereits 
von  Hohenleipa  ab  verfolgt,  bezeichnet  die  Linie,  auf  welcher  die  geringe 
nordöstliche  Schichtenneigung  der  Sandsteinplatte  sich  verliert  und  in  das 
zunächst  ebenso  geringfügige  entgegengesetzte  Einfallen  übergeht,  welches 
mit  der  Lausitzer  Granitüberschiebung  zusammenhängt.  Der  Thalgrund 
erweitert  sich  etwas,  und  die  ihn  einschliessenden  Gehänge  nehmen  an 
Höhe  allmählich  ab.  Die  rechte  Thalwand  ist  im  allgemeinen  steiler,  als 
die  linke,  da  jene  hauptsächlich  von  dem  harten  Oberen  Quader,  diese 
aus  dem  darunter  lagernden  weicheren  Mittleren  Quader  besteht.  Ein 
anderer  Unterschied  zwischen  beiden  Ufern  besteht  darin,  dass  auf  dem 
rechten  Gehänge  nur  wenige  und  schwache  Quellen  austreten,  auf  dem 
linken  dagegen  eine  grosse  Anzahl  von  ziemlich  beträchtlichem  Wasser- 
reichtum. Es  beruht  dies  auf  dem  Ausstreichen  einer  Plänerschicht  auf 
dem  Jinken  Ufer,  welche  auf  dem  rechten  schon  unter  dem  Niveau  der 
Thalsohle  liegt.    Durch  den  an  sich  und  namentlich  infolge  seiner  Zer- 
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klüftung  sehr  durchlässigen  Quadersandstein,  welcher  nur  bei  starken 
Regengüssen  und  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  einen  Teil  des  Wassers  an 
seiner  Oberfläche  abrinnen  lässt,  sickert  das  atmosphärische  Niederschlags- 
wasser hindurch,  bis  es  auf  die  Plänereinlagerung  trifft,  und  folgt  der 
schwachen  Neigung  derselben  gegen  das  Elbthal.  Auch  die  Wasserschicht, 
welche  den  140  m  tiefen  Brunnen  der  Festung  Königstein  speist,  ruht  auf 
dieser  Plänereinlagerung. 

Zwischen  Tetschen  und  Pirna  hat  die  Elbe  auf  44}/s  km  nur  10.7  m 
Gefälle;  viel  beträchtlicher  ist  das  der  einmündenden  Bäche,  welche  in 
kurzem  Lauf  von  der  Hochfläche  zum  Elbspiegel  herabstürzen.  Doch  ist 
ihr  Gefälle  kein  gleich mässiges,  sondern  im  Unterlauf  viel  grösser,  als  im 
Oberlauf.  Am  Verlauf  der  über  ihren  heutigen  Thalsohlen  vorhandenen 
Terrassen  kann  man  erkennen,  dass  die  Bäche  einst  in  höheren,  bedeutend 
weniger  geneigten  Betten  flössen,  welche  in  einen  ebenfalls  hoch  über 
dem  gegenwärtigen  gelegenen  Thalboden  der  Elbe  einmündeten.  Mit  der 
Vertiefung  des  Elbbettes  in  einer  Periode  energischer  Erosionsthätigkeit 
vermochten  sie  nicht  Schritt  zu  halten,  und  so  ist  ihr  Längsprofil  mit  dem 
flachen,  noch  auf  den  oberen  Terrassen  verweilenden  Oberlauf  und  dem 
plötzlich  herabstürzenden  Unterlauf  noch  weit  von  der  normalen  Gefälls- 
kurve entfernt. 

Bei  Königstein,  Rathen  und  Zeichen  beschreibt  der  Elblauf  bedeutende 
Krümmungen;  während  an  den  konkav  gekrümmten  Ufern  die  Thal  wände 
steil  abstürzen  und  bei  beständiger  Unterwaschung  durch  den  Strom  all- 
mählich immer  weiter  zurückrücken,  dacht  sich  an  den  konvexen  das 
Gehänge  allmählicher  zu  dem  Thalboden  ab,  wird  aber  am  Flusse  selbst 
ziemlich  steil  abgeschnitten,  ein  Beweis  dafür,  dass  die  senkrecht  wirkende 
Erosion  die  seitlich  eingreifende  beträchtlich  überwiegt 

Wie  das  ungemein  schwierige  Problem  der  Durchbruchsthäler  über- 
haupt, so  hat  auch  der  Durchbruch  der  Elbe  durch  die  ihr  entgegen- 
stehenden, das  böhmische  Kreidebecken  beträchtlich  an  Höhe  überragenden 
Gebirge,  das  böhmische  Mittelgebirge  und  das  Elbsandsteingebirge,  schon 
viele  Forscher  beschäftigt,  ohne  bisher  eine  endgiltige  Lösung  gefunden 
zu  haben. 

Bei  Pirna  tritt  die  Elbe  aus  ihrem  engen  Felsenthal  in  eine  weite 
Thalniederung,  welche  sich  in  einer  Breite  von  3—5  km  bis  gegen  Meissen 
erstreckt  Das  linke  Gehänge  bilden  bis  jenseits  Kötzschenbroda  die 
Plänerschichten,  welche  die  unterhalb  Pirna  fast  ganz  auf  das  linke  Elb- 
ufer beschränkte  Kreideformation  aufbauen.  Dieser  linke  Thalrand  zeigt 
bei  der  Weichheit  des  Materials  eine  sanfte  Abböschung;  dagegen  erhebt 
sich  auf  dem  rechten  Ufer  der  Granit  der  Lausitzer  Platte  steil  bis  zu 
200  m  aus  dem  Thale.  Die  Elbe  fliesst  zunächst  bis  Haidenau  nahe  dem 
linken  Gehänge,  setzt  dann  zum  rechten  hinüber  und  bleibt  von  Pillnitz 
bis  Loschwitz  auf  dieser  Seite,  stellenweise  hart  an  den  Fels  herantretend. 
Bei  Dresden  kehrt  sie  wieder  an  die  linke  Thalflanke  zurück. 

Die  Ablagerungen  in  dem  Thalkessel  gehören  dem  Diluvium  und 
dem  Alluvium  an;  die  höchste  Stufe  bildet  die  breite  Terrasse  der  Dresdener 
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Heide,  die  auf  dem  rechten  Elbufer  dem  Abfall  der  Lausitzer  Granitplatte 
vorgelagert  ist  Ebenfalls  zum  älteren  Diluvium  gehören  noch  die  aus 
Schottern,  Kiesen  und  Sanden  bestehenden  Schuttkegel  an  der  Einmündung 
der  Nebenflüsse.  Solche  finden  sich  besonders  auf  dem  rechten  Ufer  der 
Elbe  unterhalb  Pirna  im  »Pillnitzer  Tännigt,«  auf  beiden  Ufern  bei  Dresden, 
wo  von  links  die  Weisseritz,  von  rechts  die  Priessnitz  das  Material  herzu- 
geführt haben,  und  auf  dem  rechten  Ufer  zwischen  Koswig  und  Oberau. 
Diese  Schuttkegel  gaben  Veranlassung  zu  den  Windungen  des  Elblaufes. 

Die  stellenweise  mit  Dünen  bedeckte  Heide  erhebt  sich  ungefähr  50  m 
über  die  jungdiluviale  von  Thalsanden  gebildete  Terrasse,  und  in  diese 
sind  die  alluviale  Elbrinne  und  einige  verlassene  Flussarme  eingesenkt, 
welche  nur  noch  bei  Hochfluten  unter  Wasser  gesetzt  werden.  Oberhalb 
Meissen  erhebt  sich  auf  dem  rechten  Ufer  der  Elbe  das  granitische  Spaar- 
gebirge,  welches,  von  allen  Seiten  von  Thalboden  umgeben,  wie  eine  Insel 
aus  ihm  aufragt 

Von  Meissen  ab  bis  Alt-Hirschstein  bildet  die  Elbe  wieder  ein  enges 
Erosionsthal  im  Nordwestzipfel  des  Meissener  Syenitgranit  massives.  Alt- 
Hirschstein  betrachten  wir  als  den  Grenzpunkt  zwischen  dem  Gebirgs- 
und  dem  Flachlandslauf  des  Elbstromes. 

Den  bedeutendsten  Zufluss  der  Elbe  von  der  Abdachung  des  Erz- 
gebirges bildet  die  Mulde,  die  allerdings  erst  innerhalb  des  Norddeutschen 
Flachlandes  in  ihr  mündet  Die  Zwickauer  Mulde  nimmt  ihren  Ursprung 
in  den  mit  Torf  erfüllten  flachen  Becken  der  Phyllitregion  des  westlichen 
Erzgebirges  und  tritt  bald  in  den  Eibenstocker  Granitstock  ein,  in  welchen 
sie  ein  vielfach  gewundenes,  ziemlich  tiefes  und  schmales,  wenn  auch 
gelegentlicher,  unbedeutender  Auebildung  nicht  gänzlich  entbehrendes 
Erosionsthal  eingefurcht  hat  Eng  und  tief  bleibt  das  Thal  auch  nach 
dem  Verlassen  des  Granits,  von  welchem  bei  Aue  noch  einmal  die  Gehänge 
gebildet  werden,  in  dem  Schiefergebiet;  sobald  sie  aber  bei  Zwickau  die 
steil  aufgerichteten  paläozoischen  Schichten  des  Erzgebirgssattels  verlässt 
nimmt  in  den  oberen  lockeren  Gesteinen  des  Rotliegenden,  welches  den 
Untergrund  des  in  seiner  grössten  Breite  von  ihr  durchströmten  erz- 
gebirgischen  Beckens  bildet,  das  Thal  beträchtlich  an  Breite  zu,  und  die 
Gehänge  werden  in  gleichem  Masse  niedriger.  Unterhalb  Glauchau  tritt 
die  Mulde  aus  dem  erzgebirgischen  Becken  aus,  um  in  gleicher  Richtung 
wie  letzteres  den  mittelgebirgischen  Sattel  zu  durchschneiden.  Seine  äussere 
Phyllitzone  durchsägt  sie  bei  Remse  in  engem  Einschnitt,  nachdem  sie 
zuvor  ihr  Bett  seebeckenartig  erweitert  hat  Dieselbe  Erscheinung  wieder- 
holt sich  gleich  darauf  bei  Waldenburg  vor  der  noch  härteren  Glimmer- 
schieferzone und,  unmittelbar  anschliessend,  noch  einmal  vor  dem  Riegel 
der  Wolkenburger  Granitgneise.  Den  Granulitkern  des  Mittelgebirges 
durchnagt  die  Mulde  in  vielfach  gewundener,  enger  und  tiefer  Thalrinne 
mit  zumeist  steilen  und  felsigen  Gehängen.  Unterhalb  Rochlitz  verlässt 
die  Mulde  den  nördlichen  Schiefermantel  des  mittelgebirgischen  Sattels 
und  durchströmt,  den  bisherigen  Charakter  ihres  Thaies  wahrend,  die 
mächtigen  Porphyrdecken  des  nordsächsischen  Beckens.  Bei  Sermuth  ver- 
einigt sie  sich  mit  der  Freiberger  Mulde. 
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Die  Freiberger  Mulde  legt  die  erste  Hälfte  ihres  nordwestlich  ge- 
richteten Laufes  in  dem  östlichen  Oneisgebiet  der  Erzgebirgsabdachung 
zurück.  Wie  innerhalb  dieses,  so  ist  auch  von  Siebenlehn  ab  in  den 
paläozoischen  Schiefern  und  von  Rosswein  ab  in  den  mannigfaltigen 
krystallinen  Schiefern  des  in  seinem  nordöstlichen  Ende  von  ihr  durch- 
querten Mittelgebirgssattels  ihr  Thal  grösstenteils  sehr  eng.  Es  ist  oben 
erwähnt  worden,  dass  von  Döbeln,  wo  die  Freiberger  Mulde  aus  dem 
Granulitgebirge  in  das  nordsächsische  Porphyrgebiet  eintritt,  ein  älterer, 
höher  gelegener  Lauf  nach  Nordosten  zur  Elbe  sich  wandte,  welche  er 
bei  Riesa  erreichte. 

Auch  in  dem  Porphyrgebiet  ist  das  Thal  der  Zwickauer  und  Frei- 
berger, von  Sermuth  ab  der  vereinigten  Mulde  noch  immer  verhältnis- 
mässig schmal,  wenn  auch  die  alluviale  Auebildung  namentlich  an  den 
konvex  gekrümmten  Ufern  des  vielfach  geschlängelten  Laufes  einen  stellen- 
weise nicht  unbedeutenden  Umfang  erreicht  Zwischen  Grimma  und 
Würzen  hören  die  Thalgehänge  nach  und  nach  auf  aus  Porphyr  zu  be- 
stehen und  werden  von  diluvialen  Ablagerungen,  zumeist  alten  Fluss- 
schottern,  gebildet;  gleichzeitig  stellt  sich  eine  stellenweise  sehr  deutlich 
entwickelte  jungdiluviale  Thalterrasse  ein,  welche,  entweder  auf  beiden  oder 
nur  auf  einer  Seite  des  heutigen  Flusslaufes  erhalten,  den  letzteren  bis  zur 
Mündung  begleitet 

Der  Eintritt  des  Elblaufes  in  das  Flachland  vollzieht  sich  nicht  un- 
vermittelt; immerhin  iässt  er  sich  mit  einiger  Berechtigung  an  eine  be- 
stimmte Stelle,  bei  dem  Dorfe  Alt-Hirschstein,  verlegen.  Hier  nämlich 
erweitert  sich  das  oberhalb  enge  und  tief  eingeschnittene  Elbthal  nicht 
unbeträchtlich  dadurch,  dass  sich  auf  dem  linken  Ufer  zwischen  dem  alt- 
diluvialen Plateau,  dessen  Rand  durch  die  Ortschaften  Alt-Hirschstein,  Heyda 
und  eine  von  letzterem  Orte  nach  Norden  gezogene  Linie  bezeichnet  wird, 
und  dem  alluvialen  Schlicksaume,  der  in  einer  Breite  von  etwa  2  km  das 
Flussufer  begleitet,  eine  jungdiluviale,  aus  Thalsand  und  Thallehm  gebildete, 
bis  zu  10  km  breite  Terrasse  einschiebt.  Sie  erhebt  sich  über  die  alluviale 
Thalsohle  um  etwa  5  m  und  liegt  um  15 — 20  m  tiefer  als  das  Plateau. 

Zwischen  Elsterwerda,  welches  nahe  dem  Nordrande  des  etwa  10  km 
breiten  Thaies  liegt,  und  dem  südwestlich  davon  an  dem  gegenüberliegenden 
Rande  gelegenen  Frauenhain  nimmt  das  Hoyerswerda — Magdeburger  Thal 
eine  zur  Verbindungslinie  beider  Orte  ungefähr  rechtwinkelige  Richtung 
nach  Nordwesten  an,  die  es  bis  zu  einer  annähernd  durch  die  Städte  Jessen 
und  Pretzsch  bezeichneten  Linie  innehält. 

Die  Thalniederung  ist  zu  ihrem  grössten  Teil  nicht  nur  in  geognosti- 
scher  Beziehung,  sondern  auch  in  ihren  Erhebungsverhältnissen,  da  um- 
fassende nivellitische  Aufnahmen  noch  fehlen,  so  wenig  bekannt,  dass  die 
Frage,  ob  aus  altdiluvialem  Boden  bestehende  Inseln  in  ihr  auftreten,  nicht 
mit  Bestimmtheit  entschieden  werden  kann.  Sicher  nachgewiesen  sind  keine 
derartigen  altdiluvialen  Inseln. 

Von  einzelnen  hügeligen  Erhebungen  abgesehen,  besitzt  die  Thal- 
niederung in  ihrem  südlichsten  Teile  eine  + 100  m  kaum  erreichende 
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Meereshöhe  und  senkt  sich  bis  zu  der  Linie  Jessen— Pretzsch  um  ungefähr 
30  m.  Auf  der  annähernd  in  der  Mitte  dieses  Abschnittes  gelegenen  Linie 
Herzberg — Torgau  besitzt  sie  noch  eine  Erhebung  von  etwa  +•  82 — 84  m 
über  dem  Meeresspiegel.  Ihr  Boden  besteht  zum  grössten  Teil  aus  feinem 
oder  gröberem  und  vielfach  ziemlich  scharfem  Sande.  Im  tieferen  Unter- 
grunde trifft  man  wohl  überall  auf  groben  Kies.  Auch  lehmige  Bildungen 
nehmen  in  nicht  ganz  unbeträchtlichem  Umfange  an  der  Bodenbedeckung 
der  Niederung  Anteil  und  besitzen  unter  einer  Decke  von  Thalsand  eine 
vielleicht  noch  grössere  Verbreitung.  Ihre  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem 
>Aulehm«  oder  Schlick  der  rezenten  Elbaue  machen  es  wahrscheinlich, 
dass  sie  von  Gewässern  abgesetzt  wurden,  die  aus  denselben  Gebieten 
herkamen,  aus  denen  ersterer  herstammt.  Auch  ein  Teil  der  kleinen  Gerölle 
des  Thalsandes  weist  auf  das  obere  Elbgebiet  als  ihren  Ursprungsort  hin- 
Es  folgt  daraus,  dass  an  der  Entstehung  der  Niederung  am  Ende  der 
Diluvialzeit  auch  von  Süden  kommende,  im  Thale  der  heutigen  Elbe  und 
wohl  auch  in  dem  im  Verhältnis  zu  seinem  Wasserlauf  auffallend  breiten 
Röderthal  strömende  Wasser  mitgearbeitet  haben.  Die  Niederung  erscheint 
so  als  ein  vollkommenes  Analogon  der  im  Norden  des  Flämings  sich  aus- 
breitenden und  viel  genauer  durchforschten,  welche  gleichfalls  durch  die 
Vereinigung  mehrerer  Schmelzwasserzüge  entstanden  ist. 

Die  Saale,  welche  links  der  Elbe  ihre  Wasser  zuführt,  liegt  im  Ober- 
laufe von  ihrem  Ursprünge  am  Fusse  des  Zeller  Felsen  am  Nordwestrande 
des  Fichtelgebirges  in  etwa  700  m  Meereshöhe  bis  Saalfeld  in  den  archäi- 
schen und  paläozoischen  Schiefern  der  Erzgebirgs-  und  Frankenwald- 
abdachung, in  welche  sie  sich  ein  enges,  immer  tiefer  einschneidendes 
und  stark  gewundenes  Thal  eingegraben  hat  Steil  fallen  die  Gehänge  zu 
der  ganz  schmalen,  auf  weite  Strecken  sogar  völlig  vom  Flussbette  ein- 
genommenen Thalsohle  ab. 

Hoch  über  dem  Bett  der  Saale  verläuft  auf  der  Abdachung  des 
Frankenwaldes  ein  ehemals  zusammenhängender,  jetzt  in  einzelne  Parzellen 
geteilter  breiter  Schotterzug,  der  eine  frühdiluviale  Thalsohle  der  Saale 
bezeichnet.  Da  er  sich  aber  nicht  zum  Fichtelgebirge  verfolgen  lässt,  so 
scheint  der  oberste  Lauf  der  Saale  jüngern  Ursprunges  zu  sein.  Seit  der 
Ablagerung  dieser  Schotter  hat  eine  energische  Erosionsthätigkeit  das  Bett 
des  Flusses  in  mehreren  durch  Zwischenterrassen  angedeuteten  Etappen 
bedeutend  tiefer  gelegt.  Am  Rande  des  Gebirges  oberhalb  Saalfeld  liegen 
die  alten  Schotter  bis  zu  150  m  über  seinem  gegenwärtigen  Spiegel.  An- 
zeichen eines  noch  älteren,  tertiären  Laufes  sind  bei  der  Saale  nicht  vorhanden. 
Dies  ist  dagegen  bei  der  benachbarten  Weissen  Elster  der  Fall,  deren  Thal 
auf  der  Abdachung  des  Vogtlandes  ganz  den  gleichen  Charakter  wie  der 
Oberlauf  der  Saale  besitzt.  Von  Ölsnitz  ab  schmiegt  sich  dem  Lauf  der 
Elster  eng  ein  Zug  oligocäner  Schotterablagerungen  an,  der  den  Fluss  bis 
in  die  Gegend  von  Zeitz  begleitet.  Auch  an  seinem  Nebenflüsschen,  der 
Göltzsch,  tritt  ein  solcher  auf.  Bei  Elsterberg  liegt  er  etwa  90  m  über  der 
alluvialen  Thalsohle.  Von  Zeitz  ab  breiten  sich  die  bis  dahin  einen 
oligocänen  Flusslauf  bezeichnenden  Schotter  auf  beiden  Seiten  der  Elster 
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weithin  aus.  Im  Osten  verschmelzen  sie  mit  den  gleichalterigen  Schotter- 
zügen, die  den  Lauf  der  Pleisse  und  Mulde  begleiten.  Man  hat  sich  vor- 
zustellen, dass  alle  diese  tertiären  Flussläufe  in  der  angegebenen  Linie 
gemeinsam  in  einen  Strandsee  einmündeten,  der  weiter  nach  Norden  in 
der  Gegend  von  Leipzig  in  das  offene  Oligocän-Meer  überging. 

Nachdem  die  Elbe  in  der  Höhe  von  Burg  den  Nordrand  des  Flämings 
erreicht  hat,  tritt  sie  in  ein  von  den  bisher  durchflossenen  ganz  abweichendes 
Gebiet  ein.  Strömte  sie  während  ihres  bisherigen  Laufes  in  einem  in  das 
Diluvialplateau  eingesenkten,  mehr  oder  weniger  breiten  Thale  mit  nur  an 
den  Einmündungen  von  Nebenflüssen  unterbrochenen  Thalwänden,  so 
gestaltet  sich  im  Norden  des  Flämings  die  Verteilung  von  Höhenboden 
und  Thalniederung  ganz  anders;  die  Hochfläche  bildet  nicht  mehr  ein 
geschlossenes  Ganzes,  sondern  ist  in  zahlreiche  getrennte  Platten  von  sehr 
verschiedener  Ausdehnung  aufgelöst,  welche  gleich  Inseln  aus  einer  sie 
allseitig  umgebenden  Niederung  aufragen. 

Das  durch  diesen  anscheinend  regellosen  Wechsel  von  Höhe  und 
Niederung  charakterisierte  Gebiet  besitzt  eine  sehr  beträchtliche  Ausdehnung. 
Seine  Südgrenze  wird  durch  den  Nordabfall  des  Flämings  gebildet,  nach 
Norden  erstreckt  es  sich  bis  zum  Südrande  des  zum  Unterlauf  der  Havel 
und  des  Rhins  abfallenden  Plateaus  der  Priegnitz,  im  Westen  begrenzen 
wir  es  aus  weiter  unten  erhellenden  Gründen  nicht  durch  die  das  linke 
Elbufer  bildenden  Abhänge  des  Altmärkischen  Plateaus  (im  weiteren  Sinne), 
sondern  beziehen  die  durch  Tanger  und  Uchte  abgetrennten  Teile  des- 
selben mit  ein.  Nach  Osten  muss  man  sich  noch  viel  weiter  vom  heutigen 
Elblauf  entfernen,  ehe  man  auf  die  zusammenhängenden  Diluvialplatten 
des  Barnim  und  Tejtow  trifft.  Im  Nordwesten  erleidet  die  Umgrenzung 
des  Gebietes  durch  Hochflächen  eine  breite  Unterbrechung  durch  die  weite 
Thalniederung  des  Norddeutschen  Urstromes. 

Die  eigentümliche,  oben  charakterisierte  Oberflächengestaltung  ver- 
dankt das  so  begrenzte  Gebiet  der  Thätigkeit  der  gewaltigen,  am  Schlüsse 
der  Diluvialzeit  in  Wirksamkeit  tretenden  Schmelzwasser  des  Inlandeises, 
welche  hier  ihre  Vereinigung  fanden. 

Mehrere  mit  Schlick  erfüllte  Rinnen  sind  in  diesem  Gebiete  als 
ehemalige  Elbläufe  zu  betrachten.  Die  Elbe,  d.  h.  der  im  Magdeburger 
Hauptthal  seit  Beginn  der  Alluvialzeit  fliessende  Strom  > verwilderte,«  als 
er  aus  dem  verhältnismässig  schmalen  Thal  zwischen  Börde  und  Fläming 
in  die  dem  letzteren  im  Norden  vorgelagerte  ausgedehnte  Niederung  ein- 
trat in  analoger  Weise,  wie  dies  Gebirgsflüsse  zu  thun  pflegen,  wenn  sie 
aus  dem  Gebirge  in  das  Flachland  austreten.  Es  standen  der  Elbe  mehrere 
Wege  offen,  und  sie  hat  alle,  wenn  auch  vielleicht  nicht  gleichzeitig, 
benutzt:  sie  strömte  in  ihrem  heutigen  Thal  und  im  Thal  des  heutigen 
Tangers;  sie  brach  aber  auch  aus  in  die  ostwärts  sich  erstreckende  Niederung, 
und  sandte  ihre  Wasser  auf  dem  Umwege  durch  die  heutige  Havelsenke 
dem  Norddeutschen  Urstrome  zu. 

Die  Richtung  des  Urstromes  war  gegeben  durch  die  zwischen  dem 
nördlichen  und  dem  südlichen  Höhenzuge  gelegene  Depression  des  Geländes. 
Oaea  1901.  10 

Digitized  by  Google 


74  Der  Elbstrom,  sein  Stromgebiet  und  seine  wichtigsten  Nebenflüsse. 


Ob  die  beiden  Höhenzüge,  welche  in  ihrem  Verlaufe  nach  Nordwesten 
so  deutlich  konvergieren,  zur  Zeit  ihrer  in  das  Tertiär  fallenden  Aufwölbung 
zwischen  der  Lüneburger  Heide  und  dem  Baltischen  Höhenrücken  zu- 
sammengehangen haben,  oder  aber  ein  Faltenthal  einschlössen,  lässt  sich 
zur  Zeit  wenigstens  noch  nicht  entscheiden.  Wahrscheinlich  aber  ist,  dass 
schon  zum  Beginn  der  Diluvialperiode  zwischen  ihnen  eine  tiefe  Senke 
hindurchzog,  da  die  Diluvialbildungen  zwischen  ihnen  anscheinend  eine 
sehr  bedeutende  (bei  Lübtheen  durch  eine  Tief  bohrung  zu  133  m  ermittelte, 
also  weit  unter  den  heutigen  Meeresspiegel  hinabgehende)  Mächtigkeit 
besitzen,  während  auf  den  Höhenzügen  die  älteren  Sedimente  stellenweise 
hoch  aufragen.  Das  zum  Beginn  der  Diluvialzeit  vermutlich  existierende 
Thal  ist,  wie  die  im  Thale  des  Urstromes  auftretenden  Diluvialinseln 
beweisen,  während  der  Eisbedeckung  mit  Glacialbildungen  ausgefüllt 
worden  und  während  der  Abschmelzperiode  von  Neuem  ausgefurcht  und 
wohl  auch  erweitert  worden.  In  diesem  gewaltigen  Thal  fliesst  seit  Beginn 
der  Alluvialzeit,  als  ein  vergleichsweise  nur  unbedeutender  Nachfolger  des 
einst  in  ihm  einherflutenden  Urstromes,  die  Elbe. 

Der  einzige  bedeutende  Nebenfluss,  den  die  Elbe  in  ihrem  Unterlauf 
aufnimmt,  ist  die  Havel.  Das  Quellgebiet  der  Havel  selbst  liegt  in  der 
von  den  beiden  Randhügelzügen  der  Mecklenburgischen  Seenplatte  um- 
schlossenen Mulde,  die  im  südöstlichen  Mecklenburg  eine  grosse  Zahl 
beträchtlicher  Seen  enthält  Die  Uferränder  der  Seen  sind  auf  der  nörd- 
lichen Seite  meist  flach  und  stellenweise  moorig,  so  z.  B.  die  Ränder  des 
Müritzsees.  Dagegen  erhebt  sich  das  Gelände  im  Süden  der  grossen  Seen 
zu  Höhen  von  +100— 120  m  Meereshöhe. 

Das  Gebiet  der  Oberen  Havel  weist  im  gesamten  Elbstromgebiete 
den  grössten  Reichtum  an  stehenden  Gewässern  auf.  Zahlreiche  Dorfteiche 
und  Mühlenweiher  liegen  in  den  Thälern  der  Nebengewässer,  zahllose 
Solle  auf  den  diluvialen  Hochflächen.  Vielfach  kommen  im  Havelthale 
auch  Altarme  des  Flusses  vor.  Besonders  bemerkenswert  ist  aber  der 
Reichtum  des  Gebietes  der  Oberen  Havel  an  grösseren  stehenden  Gewässern, 
an  Seen. 

Innerhalb  der  Stadt  Spandau  nimmt  die  Havel  die  Spree  auf.  Letztere 
entspringt  auf  dem  Lausitzer  Berglande,  dem  Grenzgebirge  zwischen  der 
Ober-Lausitz  und  Böhmen,  an  den  westlichen  Hängen  des  Lerchen-  und 
des  Beerberges  bei  Alt-Gersdorf  in  einer  Meereshöhe  von  +401  m  und 
nimmt  bald  darauf  auf  dem  linken  Ufer  beim  Dorfe  Hempel  einen  kleinen, 
nördlich  von  Rumburg  entspringenden  Bach  auf  und  auf  dem  rechten 
Ufer  bei  Alt-Ebersbach  einen  zweiten  kleinen  Bach,  der  seinen  Ursprung 
im  Klippenborn,  im  Jakobsborn  und  in  den  Schröllsteinen  auf  den  Hängen 
des  Kottmarberges  hat  Zunächst  durchfliesst  die  Spree  als  ein  etwa  0.5  m 
breiter  Bach  ein  enges,  im  allgemeinen  nordwestlich  gerichtetes  Längsthal, 
wendet  sich  aber  bei  Wendisch-Sohland,  nachdem  ihr  von  links  kurz  zuvor 
der  wasserreiche  Waldbach  zugeflossen  ist,  plötzlich  nach  Norden  und 
durchströmt  von  da  ab  ein  Querthal,  welches  die  Granitmassen  der  Hoch- 
fläche von  Bautzen  in  den  mannigfaltigsten  Krümmungen  durchfurcht  Tief 
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eingeschnitten  ist  das  Spreethal  namentlich  unterhalb  Schirgiswalde,  bei 
Bautzen  und  bei  Nieder-Gurig,  wo  der  Fluss  das  Gebirgs-  und  Hügelland 
verlässt  und  in  das  Flachland,  in  das  Schlesische  Längsthal,  eintritt 

Unterhalb  Fehrow  kann  man  von  einem  Flussbett  der  Spree  im 
eigentlichen  Sinne  nicht  sprechen,  da  sich  das  Spreewasser  in  diesem 
Gebiete,  dem  Oberspreewalde,  dessen  Längenausdehnung  26  km  und  dessen 
grösste  Breite  11  km  beträgt,  in  viele  kleine  Gräben,  Fliesse  und  Mühl- 
bäche verteilt  Durch  seine  Grösse  tritt  aber  unter  dieser  grossen  Zahl 
von  Wasserläufen  ein  südlicher  Hauptarm  hervor,  der,  auf  der  linken  Seite 
durch  mehrere  von  dem  Lausitzer  Grenzwall  herabfliessende  Bäche  entsteht, 
sowie  durch  die  26  km  lange  Wudritz  verstärkt,  zunächst  in  westlicher 
Richtung  nach  Lübbenau,  dann  in  nordwestlicher  Richtung  nach  Lübben 
fliesst.  Alle  diese  kleinen  Seitengewässer  haben  das  Eigentümliche,  dass 
wegen  des  jähen  Abfalles  des  Lausitzer  Grenzwalles  das  Gefälle  im  Ober- 
lauf sehr  bedeutend  ist,  im  Unterlauf  dagegen  nach  dem  Eintritt  in  die 
Ebene  des  Spreewaldes  fast  ganz  verschwindet  Im  Oberlauf  geben  die 
Bache  einer  grossen  Anzahl  von  Mühlenwerken,  die  bei  jedem  Fliesse 
dicht  aufeinander  folgen,  die  bewegende  Kraft  Dicht  oberhalb  Lübben 
verengt  sich  das  Spreethal  bis  auf  etwa  500  m,  sodass  sich  hier  sämtliche 
Wasserläufe  des  Oberspreewaldes  in  einen  einzigen  Flussschlauch  ver- 
einigen. Nachdem  die  Spree  unterhalb  Lübben  auf  der  linken  Seite  noch 
die  annähernd  38  km  lange,  bei  Krinitz  und  Weissagk  auf  dem  Lausitzer 
Grenzwall  entspringende  Berste  aufgenommen  hat,  nimmt  der  Fluss  wieder 
eine  nördliche  Richtung  an  und  tritt  beim  Dorfe  Hartmannsdorf  in  ein 
dem  Oberspreewalde  sehr  ähnliches  Niederungsgebiet,  den  Unterspreewald, 
von  12.5  km  Länge  und  5.5  km  grösster  Breite. 

Im  Unterspreewalde  sind  besonders  zwei  Hauptarme  bemerkenswert, 
ein  westlicher,  die  Wasserburger  Mühlspree  und  ein  östlicher,  die  Lübbener 
Grosse  Spree,  von  der  sich  unterhalb  Schiepzig  die  Pretschener  Mühlspree 
abzweigt  Oberhalb  Leibsch,  wo  die  Grosse  Spree  schiffbar  wird,  hat  sie 
zahlreiche  kleine  Abzweigungen  und  die  Kleine  Spree,  einen  Seitenarm 
der  Wasserburger  Mühlspree,  wieder  aufgenommen.  Bei  Leibsch  beginnt 
der  schiffbare  Unterlauf  der  Spree. 

Unterhalb  der  Spreemündung  verlässt  die  Havel  das  Warschau— Berliner 
Hauptthal,  indes  tritt  sowohl  in  der  Thalbildung,  als  in  der  Erscheinung 
des  Flusslaufes  ein  völliger  Wechsel  ein.  Infolge  ihres  überaus  geringen 
Gefälles  breitet  sich  die  Untere  Havel  zu  weiten,  langgestreckten  Seeflächen 
aus,  welche  die  ganze  Breite  des  plötzlich  sehr  verschmälerten  Thaies  ein- 
nehmen und  auf  beiden  Seiten  von  Hochflächen  begrenzt  werden.  Nament- 
lich bildet  die  diluviale  Hochfläche  von  Teltow  mit  ihren  am  Rande  be- 
findlichen Erhebungen  einen  besonders  auffälligen  Steilabfall.  Mit  vor- 
herrschend südwestlicher  Richtung  durchzieht  der  Fluss  die  langgestreckte, 
mit  dem  Picheissee  beginnende  Seenkette  und  tritt  bei  Kaputh  in  den  aus- 
gedehnten Schwielowsee  ein,  aus  welchem  zur  jungdiluvialzeit  in  der  süd- 
westlichen Fortsetzung  desselben  ein  Ausfluss  durch  das  Kaniner  Luch 
erfolgt  zu  sein  scheint   Jetzt  wendet  sich  die  Havel  in  spitzem  Winkel 
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nach  Nordwesten  und  fliesst  fast  überall  in  seeartiger  Breite  in  einer  durch 
zahlreiche  kleine  Diluvialplatten  begrenzten  und  unterbrochenen  Niederung 
zunächst  bis  Ketzin.  Unterhalb  dieses  Ortes  biegt  sie  nach  Südwesten 
um  und  erreicht,  in  einem  gleichfalls  seeartigen  Bette  fliessend,  die  aus- 
gedehnte Seenfläche  des  Breitling-  und  des  Plauer  Sees  (H-  28  m).  Zwischen 
Brandenburg  und  Plaue  kann  man  die  Einmündung  der  Havel  in  das 
alte  Glogau  —  Baruther  Hauptthal  annehmen.  Ihr  von  dieser  Stelle  an 
bis  zur  Mündung  vorwiegend  nordwestlich  gerichteter  Lauf  zeigt  die  Lage 
des  einstigen  Glogau— Baruther  Uferstromes  an.  In  der  weiten  Niederung, 
die  zur  Jungdiluvialzeit  gebildet  wurde,  fliesst  die  Havel  zwischen  breiten 
Alluvionen.  Die  letzteren  sind  grösstenteils  von  dem  Elbstrome,  der  einst 
hier  in  mehreren  Armen  seinen  Lauf  nahm,  abgelagert  worden. 

Von  der  Jeetzelmündung  an,  wo  der  etwa  70  m  hohe  Nordrand  der 
Göhrde  mit  steilem  Abfall  unmittelbar  an  das  linke  Ufer  des  heutigen 
Elbtaufes  herantritt  und  der  Südrand  der  Mecklenburgischen  Seenplatte 
sich  bis  auf  etwa  13  km  dem  rechten  Stromufer  nähert,  ist  das  Norddeutsche 
Urstromthal  im  Gegensatz  zu  der  oberhalb  gelegenen,  breit  und  flach  ein- 
gesenkten Strecke  verhältnismässig  eng  und  tief  eingeschnitten.  Erst  bei 
Alt-Garge  (Km.  545)  erweitert  sich  das  Thal  dadurch,  dass  die  Göhrde 
eine  Ausbuchtung  nach  Süden  erfährt  und  eine  Niederung  begrenzt,  die 
bis  zur  heutigen  Mündung  der  Elbe  ein  ehemaliger  Meerbusen,  eine  breite 
Bucht  der  Nordsee,  gewesen  ist.  In  diese  Bucht  mündete  der  gewaltige 
Norddeutsche  Urstrom  und  füllte  dann  mit  Gerolle  und  Sandmassen,  welche 
er  mit  sich  führte,  im  Laufe  der  Jahrtausende  den  oberen  Teil  der  Meeres- 
bucht aus,  während  zur  Ausfüllung  des  unteren  die  Gezeitenströmungen 
des  Meeres  mithalfen.  Als  später  das  Wasser  des  Urstromes  sich  in  der 
jetzigen  Weichsel  und  Oder  zum  Teil  kürzere  Wege  nach  Norden  gebahnt 
hatte,  blieb  das  verlassene  Thal  für  die  Elbe  allein  übrig.  Die  Ablagerungen 
des  Urstromes,  der  Elbe  und  des  Meeres  bilden  das  jetzige  Stromthal. 

Die  Unterelbe  kann  man  von  der  Seevemündung  ab  rechnen.  Auf 
der  linken  Seite  des  Stromes  liegt  die  Lüneburger  Heide  mit  welligen  und 
breitrückigen  Erhebungen.  Dieselbe  trennt  das  Elbgebiet  vom  Gebiet  der 
Weser  und  der  der  Mündungsbucht  der  Elbe  zuf liessenden  Oste.  Auf  der 
rechten  Seite  bildet  die  Holsteinische  Seenplatte  die  Wasserscheide  gegen 
die  zur  Ostsee  fliessenden  Küstenflüsse.  Das  Niederschlagsgebiet  der 
Unterelbe  hat  im  oberen  Teil  zu  beiden  Seiten  des  Stromes  eine  Breite 
von  etwa  30  km.  Im  unteren  Teil  wird  es  auf  der  linken  Seite  durch 
das  Gebiet  der  Oste  auf  etwa  8 — 10  km  Breite  eingeengt,  während  es  sich 
auf  der  rechten  Seite  durch  das  Gebiet  der  Stör  auf  kurzer  Strecke  bis 
auf  60  km  erweitert. 

Die  beiderseitigen  Hochflächen  treten  bei  Hamburg— Harburg  mit 
steilem  Abfall  nahe  an  den  Stromlauf  heran,  sodass  eine  im  Mittel  9  km 
breite  Thalenge  entsteht,  in  welcher  die  Elbe  zahlreiche  Spaltungen  und 
Verästelungen  bildet.  An  der  westlichen  Spitze  des  Finken werders  ober- 
halb der  Estemündung  vereinigen  sich  die  Elbarme  wieder;  doch  auch 
weiter  unterhalb  hört  die  Inselbildung  in  dem  breiten  Strombette  nicht 
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auf.  Bei  Wedel  auf  der  rechten  Seite  und  bei  Stade  auf  der  linken  Seite 
treten  endgiltig  die  Hochflächen  vom  Strome  zurück,  und  zugleich  beginnen 
hier  die  eigentlichen  Elbmarschen,  die  überall  durch  Deiche  gegen  Über- 
flutung geschützt  sind. 

Was  die  Abflussvorgänge  der  Elbe  anbetrifft,  so  findet  sich  für  die 
einzelnen  Strecken  bis  zur  Jeetzelmündung  kein  wesentlicher  Unterschied, 
soweit  der  Wechsel  der  Jahreszeiten  in  Betracht  kommt  Die  unter  dem 
Einflüsse  der  Schneeschmelze  entstehenden  Hochfluten  des  Winters  über- 
treffen der  Dauer  und  der  Höhe  nach  die  sommerlichen  Anschwellungen 
bei  weitem,  sodass  die  letzteren  den  regelmässigen  Abfall  der  Mittelwasser- 
stände vom  Winter  zum  Herbst  nicht  zu  unterbrechen  vermögen.  Der 
März  ist  in  ausgesprochener  Weise  der  Monat  der  höchsten  Wasserstände, 
wie  der  September  derjenige  der  kleinsten  Wasserführung  ist 

Während  aber  in  der  oberen  Stromstrecke  die  Hochfluten  aus- 
schliesslich durch  atmosphärische  Niederschläge  erzeugt  werden,  sei  es, 
dass  diese,  im  Laufe  des  Winters  als  Schnee  aufgespeichert,  zur  Zeit  der 
Schneeschmelze  die  regelmässig  wiederkehrenden  Frühjahrsfluten  hervor- 
rufen oder  als  heftige  Landregen  auch  im  Sommer  den  Strom  zum  Aus- 
ufern bringen,  werden  in  der  Unterelbe  hohe  gefahrdrohende  Wasserstände 
nur  durch  die  vom  Sturme  erzeugten  Sturmfluten  hervorgerufen. 

Die  Anschwellungen  im  oberen  Stromlaufe  zeichnen  sich  sowohl 
durch  die  wesentliche  Vermehrung  der  Wassermenge,  wie  auch  durch  die 
erhebliche  Vergrösserung  der  Geschwindigkeit  des  Wassers  aus'  Die 
reissende  Schnelligkeit  der  Fluten  ist  es  besonders,  die  ihnen  die  zer- 
störende Kraft  verleiht  Anders  bei  den  Sturmfluten.  Diese  kommen  aus 
dem  Meere  und  schreiten  den  Strom  hinauf,  bis  ihnen  durch  die  lebendige 
Kraft  des  zum  Meere  strömenden  Wassers  das  Ziel  gesetzt  wird,  dann 
kehren  die  Wasser  zu  ihrem  Ausgangspunkte  zurück.  Die  Geschwindig- 
keit ist  daher  an  der  Mündung  der  Elbe  am  grössten  und  nimmt  weiter 
stromaufwärts  merklich  ab.  Im  Vergleich  mit  gewöhnlichen  Verhältnissen 
beträgt  die  bei  Sturmfluten  bewegte  Wassermenge  nur  höchstens  das  Zwei- 
bis  Dreifache,  während  die  Geschwindigkeit  sogar  nur  etwa  um  die  Hälfte 
zunimmt  Gefährlich  werden  die  Fluten  durch  den  Seegang,  der  vom 
Sturme  auf  dem  zum  Meerbusen  verwandelten  Strome  erzeugt  wird.  Der 
Seegang  ist  am  untersten  Ende  in  Cuxhaven  und  Brunsbüttel,  wo  er  auch 
zu  gewöhnlichen  Zeiten  auftritt,  am  stärksten.  Bei  Hamburg  und  im 
oberen  Flutgebiet  ist  der  Wellengang  und  die  Brandung  naturgemäss 
geringer;  doch  haben  dieselben  ihre  gefährliche  Eigenschaft  noch  nicht 
verloren,  wenn  der  Wind,  der  die  Sturmflut  erzeugt,  mit  derselben  Stärke 
auch  hier  weht 

Schätzungsweise  lässt  sich  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Sturmflut  aus  dem  Vergleich  der  Geschwindigkeit  des  Steigens  bei  Sturm- 
flut und  bei  gewöhnlicher  Flut  erkennen.  Der  Mittelwert  des  Steigens 
beträgt  am  Hamburger  Pegel  bei  gewöhnlicher  Tide  6.6  mm  in  der  Minute; 
bei  Sturmflut  betragen  die  Grenzwerte  4.6  mm  und  9.4  mm  und  der  Mittel- 
wert 6.8  mm.  Die  Geschwindigkeit  der  Strömung  wird  daher  im  äussersten 
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Fall  um  50%  gegen  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  vergrössert  werden.  Da  die  Erzeuger  der  Sturmflut,  die 
atmosphärischen  Stürme,  der  Ermittelung  bestimmter  Regeln  oder  kenn- 
zeichnender Gesetze  nahezu  unzugänglich  sind,  so  ist  es  die  Sturmflut 
gleichfalls.  Die  einzige,  sehr  allgemeine  Erfahrungsregel,  welche  bei  dem 
Sturmflutdienst  in  Hamburg  zur  Anwendung  kommt,  ist  die,  dass  ein 
beliebiger  Hochwasserstand  in  Cuxhaven  einen  entsprechenden,  durch- 
schnittlich 30—40  cm  höheren  in  Hamburg  bedingt,  und  dass  der  letztere 
3V4— 5  Stunden  nach  dem  ersteren  stattzufinden  pflegt  Aus  den  Beob- 
achtungen der  seit  dem  Jahre  1825  aufgetretenen  17  höchsten  Sturmfluten 
ergiebt  sich  die  kürzeste  Fortpflanzungsdauer  der  Flutwelle  auf  der  Strecke 
Cuxhaven— Hamburg  zu  3  Stunden  und  15  Minuten  und  die  grösste  zu 
5  Stunden  und  25  Minuten,  dabei  betrug  die  grösste  Höhenzunahme 
0.90  m  und  die  kleinste  war  negativ  und  gleich  —  0.06  m. 

Die  nordwestliche  Windrichtung  ist  diejenige,  bei  der  die  Sturmfluten 
in  Cuxhaven  die  grösste  Höhe  erreichen.  Zu  ihr  gesellen  sich  die  West- 
nordwest-, die  west-  und  die  westsüdwestliche  Richtung.  Die  entgegen- 
gesetzt gerichteten  Winde  rufen  die  grösste  Senkung  des  Wasserspiegels 
hervor.  Wechselnd  wie  die  Dauer  und  Stärke  der  Stürme  ist  auch  die 
Dauer  und  die  Höhe  der  Sturmfluten.  Als  Höhe,  von  der  ab  das  Tide- 
hochwasser  als  Sturmflut  bezeichnet  wird,  gilt  in  Hamburg  -f-  6.0  m  a.  P. 
zu  Cuxhaven,  wobei  am  Hamburger  Pegel  in  der  Regel  das  Mass  von 
-+■  6.3  m  erreicht  oder  überschritten  zu  werden  pflegt.  Höchst  selten  ent- 
steht ein  bedeutender  Sturm  ganz  plötzlich,  der  nach  sehr  kurzer  Dauer 
ebenfalls  plötzlich  verschwindet,  und  dem  entsprechend  sind  diejenigen 
Sturmfluten  selten,  welche  sich  während  der  Zeit  einer  einzigen  Gestirns- 
tide  abspielen. 

Die  grösste  Höhe  hat  die  Sturmflut  im  Jahre  1825  erreicht,  über 
deren  Entwickelung  nähere  Angaben  fehlen.  Sie  ist  durch  das  Hochwasser 
der  gerade  wirksamen  Springtide  verstärkt  worden.  Die  Elbe  führte  zu 
der  Zeit  kein  besonderes  Hochwasser;  doch  zeigte  der  Pegel  in  Witten- 
berge den  ganzen  Januar  hindurch  einen  wenig  veränderten  Wasserstand 
von  etwa     3.0  m  a.  P.,  sodass  der  Strom  annähernd  bordvoll  gewesen  ist. 

.** 
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[£W  nauen  Bestimmung  der  Erd-,  sehen  Partei,  E.  Jäderin,  in  der  geogra- 

~  t  „  

durch  russische  und  schwedische  Geodäten  des   Unternehmens  gegeben,  der  das 
eine  Breitengradmessung  auf  Spitzbergen  Nachfolgende  entnommen  ist. 
unternommen  worden.  Die  Arbeiten  sind  i      Die  schwedisch-russische  Gradmes- 


zur  Zeit  noch  nicht  beendigt,  da  die 
schlechte  Witterung  ganz  unvorherge- 
sehene Schwierigkeiten  verursacht.  In- 


sungs-Expedition  segelte  mit  fünf  Schiffen, 
zwei  schwedischen  und  drei  russischen,  in 
der  Nacht  vom  25.  zum  26.  Juni  1899  von 
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Tromsö  ab.  Die  beiden  Abteitungen, 
von  denen  die  russische  nach  dem  nörd- 
lichen, die  schwedische  nach  dem  süd- 
lichen Teile  Spitzbergens  bestimmt  war, 
wurden  bald  durch  Nebel  voneinander 
getrennt  und  verfolgten  jede  ihren  Weg. 
Der  Svensksund«  und  der  »Rurik«  gingen 
in  den  Eisfjord  und  die  Adventbai  und 
kamen  nach  dem  Virgo-Hafen,  in  dessen 
Nähe  das  Eis  undurchdringlich  wurde. 
Die  Fahrt  gestaltete  sich  beschwerlich, 
denn  die  nordwestliche  Ecke  von  Spitz- 
bergen ist  durch  Stürme  und  Ungewitter 
stark  heimgesucht.  Am  15.  Juli  befand 
man  sich  im  Packeise,  dessen  gewaltige 
tiefe  Masse  unmöglich  zu  forcieren  war. 
Hier  entstand  ein  schwerer  Kampf  mit 
dem  Eise  unter  so  drohenden  Verhält- 
nissen, dass  der  Eislotse,  ein  seit  mehreren 
Decennien  trainierter  Spitzbergenfahrer, 
jegliche  Hoffnung  auf  die  Rettung  des 
Schiffes  aufgab  und  seine  Sachen  ans 
Land  trug.  So  schlimm  war  es  aber 
doch  nicht.  Man  kam  glücklich  nach  der 
Treurenbergbai,  und  die  Arbeiten  auf 
der  schwedischen  Station  begannen.  Hier 
traten  die  norwegischen  Matrosen  für 
kurze  Zeit  in  Ausstand,  der  jedoch  bald 
beigelegt  wurde.  Am  6.  August  1899 
wurde  unterm  80.  Breitengrad  ein  Richt- 
schmaus gefeiert;  eine  Feier  dieser  Art 
hat  wohl  noch  nie  zuvor  in  einer  so  hoch  j 
im  Norden  gelegenen  Gegend  stattge- 
funden. 

Der  »Rurik-  ging  nun  nach  Norwegen, 
um  Kohlen  zu  holen,  und  schiffte  Rudin 
und  Frankel,  die  eine  Reise  nach  dem 
Chydeniiberg  machen  sollten,  aus.  Ein 
fürchterliches  Unwetter  mit  Sturm  und 
Nebel  überfiel  sie  aber,  weshalb  sie  un- 
verrichteter  Sache  zurückkehren  mussten. 
Auf  der  Station  wurden  währenddessen 
astronomische  und  meteorologische  Be- 
obachtungen gemacht,  und  die  Geodäten 
führten  eine  der  wichtigsten  Arbeiten  der 
Expedition  aus,  nämlich  eine  Basismes- 
messung  des  schwedischen  Basislandes« 
unweit  der  Station.  Die  Basislinie,  deren 
Punkte  ganz  streng  markiert  und  unver- 
rückbar sind,  ist  eine  Meile  lang.  Die 
Messungen  wurden  im  August  vorge- 
nommen und  erforderten  acht  Tage.  Dann 
galt  es,  diese  Basis  mit  dem  übrigen 
Dreiecknetz,  mit  den  Messungsarbeiten 
an  der  Murchisonsbai,  auf  Celsiiberg  und 
der  südlichen  Korsinsel  zu  verbinden. 
Während  der  vom  Hauptmann  Ringertz 
geleiteten  Arbeiten  trat  ein  unangenehmes 
Ereignis  ein.  Seine  beiden  Kameraden 
waren  Dr.  med.  Torgersrud  und  Kandidat 
Wulff.   Der  Letztere  fiel  eines  Tages  in 


einen  mit  Eis  belegten  See  und  wäre 
beinahe  ertrunken,  wurde  aber  von  Dr. 
Torgersrud,  der  ihn  mit  Gefährdung  seines 
eigenen  Lebens  aus  dem  Wasser  zog, 
gerettet.  Die  See  wurde  »Wulffssee«  ge- 
tauft. Unter  anderen  Arbeiten  dort  oben 
wurde  auch  die  Kartierung  der  Lady 
Franklin-Bai  vorgenommen. 

Die  Winterstation,  welche  sich  die 
Expedition  erbaut  harte,  war  ausser- 
ordentlich gemütlich  und  hübsch  einge- 
richtet. Die  Aussicht  auf  die  Bucht  war 
entzückend.  Das  Leben  war  trotz  der 
Länge  der  Zeit  niemals  einförmig  oder 
ermüdend.  Starke  Stürme  hatte  man 
allerdings  genügend,  besonders  in  den 
Monaten  Oktober,  November,  Dezember, 
in  welchen  es  im  allgemeinen  jede  Woche 
drei  Sturmtage  gab.  Einmal  wurde  eine 
Windschnelligkeit  von  48 /n  in  der  Sekunde 
gemessen.  An  jenem  Tage  schwankten 
zwar  die  Wände  und  wandfesten  Schreib- 
tische sehr  bedenklich,  aber  die  Häuser 
blieben  unversehrt.  Der  Schnee  wurde 
im  Winter  steinhart,  nicht  etwa  infolge 
des  Taues,  sondern  durch  den  scharfen 
Wind.  Am  21.  Oktober  ging  die  Sonne 
unter,  und  der  lange,  dunkle  Winter  be- 
gann. Infolge  des  trüben  Wetters  hatte 
man  jedoch  schon  seit  dem  10.  oder  12. 
Oktober  nichts  mehr  von  der  Sonne  ge- 
sehen. Trotz  der  Finsternis,  die  man,  so 
gut  es  eben  ging,  durch  das  elektrische 
Licht  verscheuchte,  verging  der  Winter 
ziemlich  rasch,  wohl  dank  der  niemals 
fehlenden  Arbeit.  Längere  Spaziergänge 
konnten  in  der  Finsternis  nicht  gemacht 
werden;  denn,  wenn  man  selbst  mit 
einer  Laterne  bewaffnet  ausging,  war 
man  doch  bei  jedem  Schritte  der  Gefahr 
ausgesetzt,  auszugleiten.  Nur  bei  sehr 
klarem  Wetter  konnte  man  um  die  Mittags- 
zeit einen  schwachen  Lichtstreifen  im 
Süden  wahrnehmen.  Erst  als  der  Voll- 
mond zu  Hilfe  kam,  wurden  längere  und 
ungefährliche  Promenaden  unternommen. 

Im  Jahre  1898  wurde  ein  Walross 
getötet  und  eine  grössere  Herde  dieser 
Tiere  gesehen,  aber  weder  1899  noch 
1900  konnte  man  solche  entdecken.  Bären 
wurden  indessen  geschossen,  darunter 
ein  gewaltiges  Tier  von  2.47  m  Länge. 
Füchse  wurden  in  Fallen  gefangen.  Sie 
schienen  keineswegs  sehr  listig  zu  sein 
gelang  es  ihnen  einmal,  zu  entwischen, 
so  gingen  sie  zum  zweiten  und  dritten 
Male  in  dieselbe  Falle. 

Eine  unglückliche  Episode  ereignete 
sich  auf  Frankels  Rekognoszierungsreise 
nach  dem  Sydbergch  jenseits  der  Bucht. 
Er  fiel  einen  200  m  hohen  Berg  hinab 
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und  brach  sich  den  Oberschenkel.  Nach-  dann  durch  ein  unüberwindbares  Hinder- 
dem  er  in  einer  Temperatur  von  34°  unter  nis,  eine  200  bis  300  m  hohe  Felswand. 
Null  17  Stunden  lang  hilflos  auf  dem  aufgehalten  und  konnte  das  Ziel,  den 
Boden  gelegen  hatte,  wurde  er  gerettet.  Chydeniiberg,  nicht  erreichen.  In  der 
Im  Winter  wurden  von  einem  selbst-  Treurenbergbai  lag  das  Eis  bis  zum 
registrierenden  Apparat,  dem  Marko-  7.  August.  Aber  dann  begannen  die 
graph*,  Observationen  über  Ebbe  und  Eisschollen  in  Bewegung  zu  kommen, 
Flut  gemacht.  Die  geodätischen  Arbeiten,  und  in  einigen  Stunden  war  die  Bucht 
die  im  Winter  natürlich  eingestellt  werden  vollständig  eisfrei,  obschon  kein  Sturm 
mussten,  begannen  wieder  im  Sommer,  I  war.  In  derselben  Nacht  kamen  die 
da  es  sich  darum  handelte,  die  schwe-  sehnsüchtig  Erwarteten  vom  Svensk- 
dische  Winterstation  mit  der  Überwinte-  sund«,  die  auf  ihrer  Hinreise  unter  anderem 
rungsstation  vom  Jahre  1872  durch  eine  im  Virgo-Hafen  eine  Tafel  errichtet  hatten 
Dreiecklinie  zu  verbinden.  Die  scharfe  mit  der  Aufschrift,  dass  Andree  dort  auf- 
Aprilkälte  (38  bis  40°)  und  der  Sturm  gestiegen  sei.  Die  ausserordentlich  un- 
machten  Arbeiten  auf  freiem  Felde  unmög-  günstigen  Eisverhältnisse  gestatteten  nicht, 
lieh,  der  folgende  Monat  war  aber  anfäng-  nach  der  Ankunft  des  »Svensksund»  viel 
lieh  besser,  und  da  unternahmen  Jäderin  Arbeit  zu  verrichten.  Am  3.  September, 
und  Torgersnid  (Frankel  lag  noch  zu  an  dem  Tage,  an  welchem  man  Spitz- 
Bett)  die  Fahrt  nach  dem  Chydeniiberg;  bergen  verliess,  lag  die  schwedische 
zugleich  begann  Rudin  die  Winkeimes-  Winterstation  schon  in  vollständiger 
sungen,  die  vor  der  Überwinterung  wegen  Winternacht  da. 

Nebel  eingestellt  worden  waren.  Auch 1  Man  hatte  die  Arbeiten  anfänglich 
im  Frühling  schritt  die  Arbeit  nur  sehr  unter  Voraussetzung  sehr  günstiger  Eis- 
langsam vorwärts;  zu  vier  Punkten  Verhältnisse  so  berechnet,  dass  zwei 
brauchte  Rudin  nicht  weniger  als  drei-  Sommer  und  ein  Winter  zu  ihrer  Aus- 
einhalb  Monate.  Die  Reise  nach  dem  führung  notwendig  sein  würden.  Diese 
Chydeniiberg  ging  über  den  kurz  vorher  Zeit  war  nun  zu  Ende  aber  die  Arbeiten 
Duness  Glacier-  getauften  Oletscher  in  werden  wenigstens  noch  einen,  wenn 
südlicher  Richtung.  Man  kam  glücklich  nicht  gar  zwei  Sommer  dauern,  ehe  sie 
eine  kleine  Strecke  weiter,  wurde  aber  ganz  vollendet  sein  werden. 

Von  Baku  nach  Batum. 

Klima,  Wälder, Theesträucher  und  andere  Kulturpflanzen  aus 
den  nordöstlichen  Monsunländern  im  ehemaligen  Kolchis. 

Von  Professor  J.  Rein. 

lle  Berichte  über  die  515  Werst  (550  km)  lange  Eisenbahnstrecke 
von  Baku  nach  Tiflis  lassen  erkennen,  dass  der  Reisende  an 
Sehenswürdigkeiten  wenig  verliert,  wenn  er  dieselbe  grösstenteils 
bei  Nacht  zurücklegt  Von  dieser  Ansicht  geleitet,  verliess  ich,  aus  Russisch 
Centraiasien  kommend,  am  4.  Oktober  1897  mit  dem  Zuge  um  2,/2  Uhr 
nachmittags  die  Naphthastadt  und  erreichte  die  Hauptstadt  Grusiens  fahr- 
planmässig  am  andern  Morgen  um  91/«  Uhr.  Der  Weg  führt  durch  ein 
Steppengebiet,  das  auf  den  ersten  100  Werst  den  übrigen  bäum-  und 
strauchlosen  Einöden  um  das  Kaspische  Meer  nicht  nachsteht  An  den 
zahlreichen  Pfützen  und  seichten  Seen,  die  von  der  Schneeschmelze  und 
den  Frühjahrsregen  in  den  Mulden  noch  zurückgeblieben  sind,  erblickt 
man  nur  die  grauweisse  Farbe  der  Salzausblühungen,  welche  dem  nackten 
Boden  das  Aussehen  des  Bereiftseins  verleihen,  dagegen  kein  liebliches  Grün, 
keine  muntere  Vogelwelt.  Kommt  man  später  in  grössere  Nähe  der  Kura, 
namentlich  auf  der  letzten  75  Werst  langen  Strecke,  wo  die  Bahn  in  kurzer 
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Entfernung  den  Fluss  auf  der  Nordseite  begleitet,  so  nimmt  das  Land- 
schaftsbild freundlichere  Züge  an.  Man  gewahrt  nun  den  Fluss  entlang 
grüne  Streifen  von  Bäumen  und  Sträuchern,  die  seine  Ufer  einfassen,  und 
weiter  entfernt  auf  den  Thalgehängen  unter  Kultur  stehende  Felder. 

Auch  die  Umgebung  von  Tiflis  gehört  noch  ganz  der  Steppe  an. 
Der  Länge  nach  und  mit  starkem  Gefälle  durchschneidet  die  Kura  von  NW 
nach  SO  die  Stadt.  Auf  der  rechten  Seite  steigt  letztere  rasch  in  Terrassen 
empor;  doch  beeinträchtigt  die  Nacktheit  der  Berge  im  Hintergrunde  die 
Wirkung  der  malerischen  Lage.  Als  vermittelndes  Glied  zwischen  beiden 
Stadtteilen  erscheint  vornehmlich  die  Michailowskij-Brücke.  Dem  munteren 
Lauf  des  Flusses  von  ihr  aus  mit  den  Blicken  folgend,  gewahrt  man  an 
beiden  Ufern  zusammen  etwa  l1/«  Dutzend  Mühlen,  deren  breite  unter- 
schlächtige  Schaufelräder  durch  raschen  Gang  die  starke  Wasserkraft  be- 
kunden. Hat  man,  vom  Bahnhof  kommend,  die  Brücke  überschritten,  so 
ist  man  im  centralen  Teil  der  Stadt.  Hier  kann  man  durch  den  schattigen 
Alexanderpark  rasch  zum  oberen  und  schönsten  Teil  von  Tiflis  empor- 
steigen, wenn  man  nicht  vorzieht,  sich  im  Hotel  London  bei  der  Brücke 
erst  innerlich  und  äussert  ich  darauf  vorzubereiten.  Dieses  Gasthaus,  in 
welchem  die  Besitzerin,  Frau  Richter,  und  ihr  Sohn  dem  deutschen  Namen 
Ehre  machen,  ist  eins  der  bestgehaltenen  und  empfehlenswertesten  in  ganz 
Russland.  In  anderer  Weise  ehrt  ganz  besonders  Dr.  Radde  sein  Vater- 
land, der,  mit  Excellenz  und  andern  Titeln  ausgezeichnet,  als  Naturforscher 
und  Reisender  weit  bekannt,  als  Gründer  und  Direktor  des  Museums  in 
Tiflis  eine  seit  Jahrzehnten  beliebte  Persönlichkeit  ist. 

Unter  den  Sehenswürdigkeiten  ausserhalb  der  Stadt  nimmt  der 
botanische  Garten  die  hervorragendste  Stelle  ein.  Es  ist  eine  eigen- 
artige, reizende  Oase  inmitten  der  Gebirgssteppe.  Der  Weg  zu  diesem 
kleinen  Paradies  ist  freilich  höllisch  schlecht.  Man  hat  die  Wahl  zwischen 
einem  tiefer  gelegenen,  durch  erbärmlich  gepflasterte  Strassen  und  Gassen 
des  armenischen  und  persischen  Bazars  nach  den  warmen  Bädern  auf  der 
Südseite  der  Stadt,  dann  rechts  einem  Seitenthälchen  entlang  und  sanft  an- 
steigend zum  Ziele  am  Südabhang  des  Schlossberges;  oder  man  wendet  sich 
ihm  zu  durch  die  Oberstadt  und  am  Stadthaus  vorbei.  Wer  das  Ansteigen 
über  ungezählte  Treppenstufen  und  zuletzt  der  kahlen  Bergwand  hinan 
auf  gutem  Zickzackpfade  nicht  scheut,  dem  empfehle  ich  diesen  Weg.  Er 
gewährt  verschiedene  Ruhepunkte  mit  prachtvoller  Aussicht  über  die  ganze 
Stadt  und  ihre  Umgebung,  sowie  auf  den  mächtigen,  beschneiten  Gipfel 
des  Kasbek  im  fernen  Hintergrunde.  Namentlich  ladet  der  Pavillon  einer 
kleinen  Theewirtschaft  zu  einer  solchen  Rundschau  ein.  Wenige  Schritte 
weiter  erreicht  man  den  Kamm  des  schmalen  Bergrückens,  der  gegen  die 
Kura  hin  die  alte  Festung  trägt,  längs  seiner  Südseite  aber  auf  halber  Höhe 
den  botanischen  Garten.  Man  hat  den  kleinen  Bach,  der  ehemals  in  enger 
Thalsohle  unbenutzt  zur  Kura  eilte,  gezwungen,  seine  belebende  Kraft  der 
herrlichen  Anlage  zuzuwenden,  die  er  jetzt  im  Schatten  von  mancherlei 
Baum-  und  Straucharten  murmelnd  durchf Messt.  Hier  findet  der  Besucher 
Schutz  vor  dem  heissen  Sonnenschein,  sowie  dem  Lärm  und  Staub  der 
Stadt  und  dazu  mancherlei,  was  Herz  und  Auge  erfreuen  kann. 
Gaea  1901.  11 
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Der  Schienenweg  von  Tiflis  nach  Batum  ist  325  Werst  (347  km) 
lang.  Da  er  viel  Abwechselung  bietet  und  zum  Teil  an  prächtigen  Land- 
schaften vorbeiführt,  wählte  ich  den  Tagzug,  der  morgens  91/*  Uhr  Tiflis 
verlässt,  und  erreichte  nach  mehr  als  zwölfstündiger  Fahrt  abends  9  Uhr 
45  Min.  mein  Ziel  an  der  pontischen  Küste.  Wie  die  Natur,  so  hat  auch 
die  russische  Verwaltung  das  ganze  Gebiet  in  zwei  scharf  geschiedene 
Abschnitte  geteilt.  Die  erste  112  Werst  lange  Strecke  der  Bahn  von  Tiflis 
bis  Michailowo  hat  westliche  Richtung,  hält  sich  im  Thal  der  Kura,  bald 
rechts,  bald  links  des  Flusses,  und  gehört  noch  zu  Grusien  (Gouvernement 
Tiflis).  Sie  zeigt  uns  in  Feld  und  Wald  den  allmählichen  Übergang  von 
der  trockenen  Steppe  zum  niederschlagreichen  Gebiet  im  Westen  und  damit 
zusammenhängend  die  zunehmende  Besiedelung  und  Kulturfähigkeit  des 
Bodens. 

Bevor  man  Mzchet,  die  zweite  Station  20  Werst  von  Tiflis,  erreicht, 
gewahrt  man  weidendes  Vieh  auf  dem  geschlossenen  Rasen  der  Thalsohle, 
hoch  oben  aber  an  den  fast  senkrecht  aufsteigenden  Sandsteinwänden 
beiderseits  des  Thaies  rechteckige  Öffnungen  in  grösserer  Zahl.  Wie  man 
mir  sagte,  waren  es  ehemals  Zugänge  zu  Höhlenwohnungen,  in  denen  die 
ersten  Christen  dieser  Gegend  vor  ihren  Feinden  Schutz  suchten.  Mzchet, 
heute  ein  kleines  Dörfchen  zur  Linken  der  Kura,  wo  die  berühmte  von 
Wladikawkas  über  den  Kaukasus  kommende  grusische  Heerstrasse  den 
Fluss  erreicht,  war  vor  Tiflis  die  Hauptstadt  Georgiens  und  weist  noch 
heute  in  der  ältesten  Kirche  des  Landes  —  man  sagt,  sie  stamme  aus  dem 
vierten  Jahrhundert  —  manches  Denkmal  seiner  ehemaligen  Bedeutung  auf. 

Die  nun  folgenden  Gehänge  der  schönen  Kaukasusthäler  sind  bis 
zu  ihrem  Ausgang  mit  Buschwald  bedeckt  Endlich,  kurz  nach  1  Uhr, 
wird  die  Station  Michailowo  erreicht,  woselbst  eine  gute  Restauration 
zum  Mittagessen  auffordert.  Sie  liegt  auf  fruchtbarer  Hochebene,  umgeben 
von  schönen  Gebirgs-Laubwäldern.  Der  dunkle  Ackerboden  erinnert  an 
die  Schwarzerde  (Tschernosem)  des  Innern  Russlands  und  trägt  noch 
häufig  die  Spuren  der  Hauptsommerfrucht,  des  Mais  oder  Kukuruz,  welcher 
unter  den  Nahrungsmitteln  Transkaukasiens  die  erste  Stelle  einnimmt 
Obwohl  die  Landleute  noch  vielfach  mit  der  Umwandlung  der  Felder  be- 
schäftigt waren,  hatte  man  doch  den  grössten  Teil  derselben  bereits  mit 
Winterweizen  bestellt.  Michailowo  ist  627  Werst  (668,9  km)  von  Baku 
und  215  Werst  (229,4  km)  von  Batum  entfernt  Hier  verlässt  die  Bahn 
das  Thal  der  Kura,  welche  von  der  Stadt  Achalzich  (Akhaltsikh)  im  SW 
her  eine  prachtige  Gebirgslandschaft  des  Kleinen  oder  Armenischen  Kaukasus 
durchflössen  hat,  und  steigt  nun  empor  zu  dem  Verbindungsgliede  des 
letzteren  mit  dem  Kaukasus.  Es  ist  dies  die  meskische  Gebirgskette, 
ein  Ausläufer  der  Achal zischen  Berge.  Die  Bahn  durchschneidet  sie  zuletzt 
in  einem  4  km  langen  Tunnel  zwischen  den  Stationen  Warwarino  und 
Zipa.  Hier  ist  der  Pass  von  Suräm,  922  m  hoch.  An  dem  meskischen 
Gebirgsrücken  beginnt  Mingrelien,  »das  Land  der  Tausend  Quellen«, 
und  scheidet  es,  das  heutige  Gouvernement  KutaTs,  vom  Gouvernement 
Tiflis.  Die  meskische  Gebirgskette  ist  ferner  eine  hochinteressante  Wasser-, 
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Klima-  und  Vegetationsscheide.  Sie  weist  die  ajis  Armenien  kommende 
Kura  der  kaspischen  Steppenregion  zu  und  den  Rion  dem  wasser-  und  wald- 
reichen ostpontischen  Küstenlande,  dem  ehemaligen  Kolchis.  Abgesehen  von 
Koniferen,  fehlen  die  immergrünen  Holzgewächse  und  die  Üppigkeit  der 
Vegetation  der  pontischen  Seite  auf  der  Ostseite  der  meskischen  Gebirgs- 
schwelle  und  ebenso  die  reichen  Niederschläge  und  milden  Winter,  welche 
dem  Pflanzenwuchs  des  transkaukasischen  Küstenlandes  am  Schwarzen  Meer 
in  so  hohem  Masse  zu  gute  kommen.  Bei  der  Station  Zipa  bedeckt  Adler- 
farn die  abgeholzten  Waldstellen.  Hier  überschreitet  auch  die  von  Indien 
durch  Mesopotamien  und  Armenien  kommende  englische  Telegraphen- 
leitung den  meskischen  Gebirgsrücken.  Ihre  6  mm  dicken  Eisendrähte 
gehen  in  einiger  Entfernung  von  der  russischen  Leitung  über  eiserne  Träger 
hinweg  und  fallen  dadurch  auf. 

Von  den  nun  folgenden  Stationen  will  ich  nur  bemerken,  dass  man 
bis  Rion  wiederholt  vortreffliche  Birnen,  prachtvolle  Apfelquitten  von  un- 
gewöhnlicher Grösse,  Walnüsse  und  Kastanien,  letztere  oft  in  Schnüren 
aufgereiht,  seltener  Trauben  und  Feigen  zum  Kauf  anbot,  doch  fand  ich 
die  Preise  ziemlich  hoch.  Mehr  als  dies  interessierten  mich  die  mingreli- 
schen  Krüge,  welche  in  der  Nähe  der  Station  Belogory  (Weissberg), 
176  Werst  von  Baku,  aus  einem  eisenreichen  Ziegelthon  verfertigt  werden. 
Am  Bahnhof  von  Belogory  waren  sie  sehr  billig;  in  Quirili,  22  Werst 
weiter,  forderte  man  schon  den  doppelten  Preis;  doch  war  hier  die  Aus- 
wahl viel  grösser.  Diese  mingrelischen  Töpferwaren  bekunden  viel  Ge- 
schmack und  eine  eigenartige  Technik.  Sie  interessieren  durch  ihre 
Glasuren,  ihre  schönen,  aus  verschiedenen  Stücken  aneinandergefügten 
Formen  und  eine  pate-sur-pate- Verzierung,  welche  bei  manchen  der  Krüge 
wie  eine  schöne  Umwindung  mit  dicker  Schnur  erscheint 

Kurz  vor  Ankunft  auf  Station  Quirili  passiert  der  Zug  eine  Weinbau- 
versuchsanstalt der  Regierung.  Auf  der  Südseite  der  Bahn  erblickt  man 
hier  und  bei  der  Weiterfahrt  bis  Rion  die  prächtige  Kette  der  Achalzik- 
schen  Berge  mit  dem  Ardjevan,  Samsär,  Naghebo,  Nepiskro 
und  anderen  beschneiten  Gipfeln,  die  ich  später  zum  Teil  von  Batum 
gen  ONO  wiedersah. 

Die  Station  Rion,  am  gleichnamigen  Flusse  126  Werst  von  Batum, 
wird  gegen  5  Uhr  nachmittags  erreicht  Vorher  gewahrt  man  zur  Linken 
der  Bahn  mehrere  Baumwollfelder.  Die  vielen  weissen  Flecken  darin 
könnte  man  für  Blüten  halten,  sie  rühren  jedoch  von  der  Wolle  weit  auf- 
gesprungener Kapseln  her.  Eine  Zweigbahn  verbindet  Rion  mit  der 
29  Werst  nördlich  gelegenen  mingrelischen  Hauptstadt  Kutais. 

Um  6  Uhr  20  Min.  brachte  uns  der  Zug  nach  der  Station  Samtredi, 
97  Werst  von  Batum.  Hier  gabelt  sich  die  Bahn.  Der  kürzere  Arm  führt 
in  wesentlich  westlicher  Richtung  nach  Poti,  der  längere  und  viel  wichtigere 
mehr  links.  Derselbe  erreicht  unfern  des  42.  Parallels  die  Küste  und  folgt 
dieser  dann  weiter  gen  SSW  bis  zu  unserem  Ziele  Batum.  Noch  erkannte 
man  in  Samtredi  an  zahlreichen  Maulbeerbäumen  der  Umgebung,  dass 
hier  viel  Seidenzucht  betrieben  wird.   Dann  aber  brach  die  Nacht  rasch 
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herein  und  hüllte  Berg^und  Thal,  Wald  und  Feld  in  denselben  dunklen 
Mantel  ein,  sodass  ich  erst  an  den  folgenden  Tagen  durch  Ausflüge  von 
Batum  aus  eine  genauere  Vorstellung  vom  interessantesten  Teil  der  ganzen 
transkaukasischen  Bahn  gewann. 

Batum  wurde  beim  Berliner  Frieden  1878  Russland  zuerkannt  und 
1881  von  der  Türkei  abgetreten.  Tiefes  Fahrwasser  und  guter  Ankergrund, 
sowie  die  geschütztere  Lage  seines  Hafens  haben  es  seitdem  zum  weitaus 
bedeutendsten  Handelsplatz  der  pontischen  Ostküste  gemacht  Die  Be- 
völkerung, welche  noch  vor  25  Jahren  kaum  8000  betrug,  ist  seitdem  auf 
das  Vierfache  gestiegen.  Hinter  den  neuen  russischen  Stadtteilen  mit  ihren 
geraden,  breiten  Strassen  und  manchem  schönen  Laden,  tritt  das  alte 
türkische  Viertel  ganz  zurück  Das  ist  allein  dem  Besitzwechsel  und  dem 
Petroleum  von  Baku  zuzuschreiben;  denn  wenn  auch  Menge  und  Wert 
der  übrigen  Ausfuhrartikel:  Mais,  Süssholz,  Nuss-  und  Buchsbaumholz, 
Seide,  Salz,  Braunstein  keineswegs  unbedeutend  sind,  so  spielen  sie  dem 
Naphtha  und  seinen  Destillationsprodukten,  vor  allem  dem  Petroleum 
gegenüber,  doch  nur  eine  untergeordnete  Rolle,  wie  die  nachfolgende 
statistische  Übersicht  zeigt: 

Übersicht  der  Aus-  und  Einfuhr  von  Batum  und  von  Poti. 


(Nach  dem  letzten  englischen  Konsulatsbericht) 


1S99 

1898 

Gegenstände 

Menge 
in  Tonnen 

Wert  in  Jt 

Menge 
in  Tonnen 

Wert  in  Ji 

A.  Au 

sf uhr  von 

Batum : 

Petroleum  und  andere  Produkte 

der  Naphthadestillation .   .  . 

1165155 

108843000 

996150 

61054260 

Manganerz  {Braunstein)  .... 

10040 

312000 

11786 

386560 

1100 

67280 

7064 

372520 

Süssholz  und  Lakritzpaste  .   .  . 

8455 

1352800 

9760 

1518700 

Hölzer,  besonders  Nussbaum  und 

8800 

1760000 

3436 

687200 

Wolle  

2190 

2632000 

1664 

1996800 

Teppiche  

3200 

1200000 

660 

1412400 

Cocons,  Rohseide  u.  s.  w.  .   .  . 

1146 

7597200 

359 

1177520 

5700 

3400000 

577 

184640 

Zusammen  .   .  . 

1205786 

129169280  | 

1031256 

68790600 

B.  Einfuhr  nach 

Batum: 

29450 

15460000  1 

21204 

7209360 

Werkholz  (Bretter  und  Leisten)  . 

55600 

4892800 

28107 

2248560 

9443 

3697000 

6603 

2136860 

460 

900000  i 

485 

630400 

1013 

1195340 

Schwefel  

4821 

352000 

4951 

321820 

680 

42000 

802 

20000 

Cement  

1480 

> 

732 

43920 

Ziegelsteine  und  Ziegel     .   .  . 

5900 

1464000 

4630 

194000(?) 

4868 

3180000 

2290 

2119860 

Zusammen  .   .   .  j 

112702  | 

29987800 

70817 

16120620 
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Gegenstände 

1899 

1898 

Menge 
in  Tonnen 

w  ert  in 

Menge 
in  Tonnen 

W  Cll  in 

c. 

Ausfuhr  von 

Poti: 

1  352245 

8806100 

262225 

6817840 

27530 

1651800 

37032 

2295980 

Walnuss-  und  Buchsbaumholz 

• 

382 

93720 

121 

30500 

808 

117160 

Zusammen  .  . 

• 

|  380965 

10668780 

299378 

9144320 

D.  Einfuhr  nach  Poti: 
Ziegel  und  andere  Artikel  .   .   .  ||        544   |       32000  )|       ?       |  ? 

Diese  Naphthaprodukte  repräsentierten  1896  ein  Gewicht  von  55  Mill. 
Pud  oder  900927,5  Tonnen.  Fortwährend  weiter  steigend,  erreichte  die 
Ausfuhr  derselben  (1897)  932965  Tonnen,  (1898)  996150  Tonnen,  (1899) 
1166155  Tonnen.  Letzteres  macht  im  Durchschnitt  über  3194  Tonnen 
per  Tag.  Zur  ihrer  Herbeifuhr  waren  und  sind  zum  Teil  noch  täglich 
viele  Güterzüge  mit  20—40  Cisternenwagen,  für  ihre  Unterbringung  und 
Weitersendung  zur  See  eine  Menge  grossartiger  Vorrichtungen  im  Hafen 
nötig.  Nur  eine  derselben  habe  ich  näher  kennen  gelernt,  nämlich  die 
Petroleum- Verpack-  und  Versandanstalt  der  »Caspian  and  Black  Sea  Naphtha 
Trading  Compagny«,  an  deren  Spitze  das  Pariser  Haus  Rothschild  steht. 
Durch  Vermittelung  des  deutschen  Konsuls  und  unter  freundlicher  Führung 
des  Direktors  war  es  mir  vergönnt,  hier  in  einen  überaus  grossartigen, 
vortrefflich  fabrikmässig  organisierten  und  wunderbar  reinlichen  Betrieb  zu 
blicken.  Bei  demselben  sind  2000  Arbeiter  beschäftigt,  teils  mit  der  Her- 
stellung der  würfelförmigen  Petroleumkannen,  teils  mit  Füllung  und  Ver- 
schliessung  derselben,  teils  mit  der  Fabrikation  der  Holzkisten  zu  ihrer 
Verpackung.  Das  in  rechteckigen  Platten  zugeschnittene  Weissblech  für 
die  Kannen  kommt  aus  England,  die  Tannenbretter  für  die  Kisten  liefern 
Österreich  und  das  innere  Russland.  Zahlreich  und  überaus  praktisch  sind 
die  mechanischen  Vorrichtungen  bei  den  verschiedenen  Arbeiten  in  der 
Herstellung  dieser  Verpackungsgegenstände,  sowie  zur  Füllung  der  Kannen. 
Jede  derselben  erhält  dabei  ein  abgemessenes  Quantum  von  36  russischen 
=  32l/s  engl.  Pfund  oder  14,74  kg  Petroleum.  Nach  dem  Verlöten  kommen 
je  zwei  Kannen  in  eine  Kiste.  Die  Arbeiten  sind  so  organisiert,  dass  täg- 
lich 50000  Kannen  und  25000  Kisten  hergestellt,  beziehungsweise  gefüllt 
und  verpackt  werden  können.  Schon  der  den  Deckeln  aufgedruckte  eng- 
lische Titel  der  Gesellschaft  zeigt,  dass  dieses  Petroleum  auf  englische 
Abnehmer  berechnet  ist.    Es  geht  weitaus  zum  grössten  Teil  nach  Indien. 

Es  wurde  bereits  angedeutet,  dass  der  mit  jedem  Jahre  sich  steigernde 
Petroleumtransport  nach  Batum  die  transkaukasische  Bahn  schwer  belastete. 
Dies  machte  sich  besonders  auf  der  Strecke  Michailowo-Batum  fühlbar, 
auf  der  noch  der  bedeutende  Transport  der  Manganerze  aus  dem  Gebiete 
von  Kutais  und  andere  Frachten  zu  bewältigen  sind.  Um  die  Bahn  mehr 
zu  entlasten  und  das  Petroleum  billiger  nach  Batum  zu  befördern,  hat  man 
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mit  einem  Kostenaufwand  von  5,2  Millionen  Rubel  eine  214  Werst  (228  km) 
lange  Petroleumleitung  von  Michailowo  nach  Batum  angelegt  und  im 
Mai  1900  beendet  Die  dazu  verwandten  Röhren  haben  8  Zoll  Durch- 
messer und  8  mm  Wandstärke.  Durch  diese  Leitung  können  jährlich 
60  Millionen  Pud  (982  800  Tonnen)  Petroleum  zum  Versandhafen  be- 
fördert werden.  Die  übrigen  Naphthaprodukte  müssen  natürlich  den  bis- 
herigen Weg  per  Bahn  gehen. 

Die  zweite  Kopfstation  an  der  Transkaukasischen  Bahn  und  der  Ost- 
küste des  Schwarzen  Meeres  ist  bekanntlich  Poti.  Von  Samtredi,  wo 
sich  die  Bahn  gabelt,  ist  Batum  99  Werst,  Poti  nur  27  Werst  entfernt. 
Aber  ungeachtet  der  grösseren  Nähe  hat  der  Kunsthafen  dieser  Stadt  sich 
nicht  gegen  den  entfernteren  von  Baku  halten  können. 

Die  Tabelle  zeigt  uns,  dass  nur  zwei  der  bedeutenderen  Ausfuhr- 
artikel Transkaukasiens  ihren  Weg  über  Poti  nehmen:  Manganerz  und  Mais. 
Ersteres,  der  Braunstein,  kommt  aus  dem  Kreise  Scharopansk,  östlich 
von  der  Stadt  Kutais.  Wegen  seiner  Reinheit,  namentlich  in  Bezug  auf 
Schwefel  und  Phosphor,  ist  er  in  der  Fabrikation  von  Stahl  und  Mangan- 
bronze ein  sehr  geschätzter  Artikel,  zumal  in  England,  Deutschland  und 
den  Vereinigten  Staaten.  Steht  schon  bei  Batum  der  Wert  der  Gesamt- 
einfuhr hinter  dem  der  Ausfuhr  auffallend  zurück,  so  doch  noch  weit  mehr 
bei  Poti,  wo  der  Import  ganz  geringfügig  ist 

Wie  Odessa,  so  ist  auch  Batum  stolz  auf  seinen  Boulevard.  Bei 
beiden  sind  es  prächtige  Erholungsanlagen  im  Anblick  des  Meeres.  Aber 
während  man  von  dem  hoch  gelegenen  Boulevard  Odessas  gewisser massen 
aus  der  Vogelperspektive  den  regen  Hafenverkehr  überschaut,  ist  derjenige 
der  Stadt  Batum  allem  lärmenden  Treiben,  auch  des  Hafens,  weit  entrückt 
und  führt  dem  offenen  Meer  entlang,  dem  sein  Untergrund  erst  vor 
25  Jahren  abgewonnen  wurde.  Nur  ein  Wall  von  Rollsteinen,  die  es 
auswarf  und  an  dem  sich  seine  Wogen  oft  hoch  aufschäumend  brechen, 
trennt  ihn  davon.  So  können  denn  hier  die  Spaziergänger  die  erfrischende 
Seeluft  unvermischt  und  die  nervenberuhigende  Brandung  in  unmittelbarer 
Nähe  geniessen  und  sich  gegen  die  Malaria  stärken,  die  nur  zu  oft  die 
Menschen  in  dieser  feuchtheissen  Küstenregion  heimsucht 

Die  Geröllablagerungen  des  Gestades  rühren  vornehmlich  von  dem 
weiter  südlich  mündenden  Tschorok  her,  der  sie  aus  Armenien  und  den 
Bergen  von  Lasistan  im  Süden  herbeiführte.  Wir  finden  da  eine  reiche 
Auswahl  hübsch  abgerundeter  und  geglätteter  Stücke  in  verschiedenen 
Grössen,  kreisförmige  und  elliptische  Scheiben  aus  Quarz  und  Porphyr, 
ovale  und  ellipsoidische  Formen  von  Diorit,  dunklem,  rauhem  Andesit 
und  mehreren  anderen  Eruptivgesteinen,  und  vermögen  uns  dadurch  eine 
Vorstellung  von  dem  Aufbau  der  Gebirge  zu  machen,  aus  welchen  sie 
kommen. 

Bei  den  öffentlichen  Anlagen  hat  man  in  Batum  die  nordamerika- 
nische Robinie  (Akazie)  bevorzugt  Häufig  wurden  auch  Magnolia  grandi- 
flora  aus  den  Südstaaten  der  Union  und  fiederblätterige  australische  Akazien 
verwendet    Eine  viel  grössere  Zahl  interessanter  Bäume  und  Sträucher 
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findet  der  Pflanzenfreund  in  dem  nahen  Alexandergarten,  einer  kleinen 
Parkanlage,  die  sich  an  einer  stillen  Bucht  hinzieht,  von  der  mehrere  der 
achalzik'schen  Schneeberge  zu  sehen  sind.  An  mehreren  anderen  Stellen 
der  Stadt,  so  vom  Bahnhof  und  vom  Postgebäude  aus,  erblickt  man  die 
mächtig  aufsteigenden  Adscharischen  Berge  von  Lasistan,  vor  allem  aber 
den  imposanten  Schneegipfel  des  3860  m  hohen  Kartschkal  bei  Artwin. 

An  das  Gouvernement  Kutais,  und  insbesondere  die  Gegend  nördlich 
von  Batum  in  der  Nähe  der  13  Werst  (14  km)  entfernten  Eisenbahnstation 
Tschakwa  knüpfen  sich  neuerdings  hochinteressante  Kulturversuche,  die 
mich  zu  einem  fünftägigen  Verweilen  veranlassten.  Es  wurde  bereits  an- 
gedeutet, dass  sich  das  ganze  ostpontische  Küstengebiet  unter  dem  Schutze 
des  Kaukasus  und  dem  Einfluss  des  Schwarzen  Meeres  eines  subtropischen 
Klimas  und  reicher  Niederschläge  erfreut  Letztere  erreichen  ihr  Maximum 
bei  Batum,  wie  die  nachstehenden  Zahlen,  %  welche  Jahresmittel  in  Centi- 
metern  bedeuten,  deutlich  zeigen.  Baku  25,  Tiflis  49,  Kutais  142,  Poti  163, 
Batum  237  cm.  Im  Jahre  1897  stieg  hier  die  Regenmenge  auf  3261  mm. 
Die  mittlere  Jahrestemperatur  ist  hier  15°  C,  das  Maximum  35°  C,  das 
Minimum  —  7,8°  C  Dazu  kommt,  dass  die  Niederschläge,  obgleich  über 
das  ganze  Jahr  verteilt,  doch  vornehmlich  der  Vegetationszeit  des  Sommers 
zu  gute  kommen.  Hierdurch  erscheint  das  ehemalige  Kolchis  als  ein  be- 
sonderes Klima-  und  Vegetationsgebiet,  das  sich  von  dem  der  Mittel  meer- 
reg ion  mit  Einschluss  aller  Länder  ringsum,  ja  ganz  Vorderasiens,  auffallend 
unterscheidet  und  sich  dem  ostasiatischen  Monsungebiet  nähert  Dazu 
kommt  bei  Tschakwa  ein  fruchtbarer,  eisenreicher  Boden,  hervorgegangen 
aus  der  Verwitterung  von  Trachyttuff.  Das  Zusammenwirken  dieser 
günstigen  Verhältnisse  zeigt  sich  ebenso  in  den  ausgedehnten  Wäldern, 
wie  in  den  neuen  Kulturen.  Die  Wälder  sind  schon  dadurch  hochinter- 
essant, dass  sie  eine  ganze  Anzahl  winterkahler  Baum-  und  Straucharten 
Mitteleuropas  in  bunter  Abwechselung  mit  immergrünen  der  Mittelmeer- 
region vereinigen.  Sie  geben  aber  zugleich  Zeugnis  von  einer  Üppigkeit 
und  Vegetationskraft  des  Bodens  und  Klimas,  wie  man  Ähnliches  ausser- 
halb der  Tropen  nur  in  Japan  wiederfindet.  Das  Gebirgsvorland,  von  der 
Küste  in  mancherlei  schönen  Bergen  bis  zu  600  m  allmählich  ansteigend, 
ist  reich  bewaldet  und  bildet  mit  dem  blauen  Meere  im  Vordergrunde 
herrliche  Landschaftsbilder.  Unter  den  Bäumen  herrscht  unsere  Buche  vor. 
Sie  erscheint  in  stattlichen  Exemplaren  zum  Teil  von  3  —  5  m  Umfang.  Zu 
ihr  gesellen  sich  unsere  Eiche,  Hainbuche,  Haselnuss,  Esche,  Schwarzerle 
und  verschiedene  andere  Bekannte  unserer  Heimat,  darunter  auch  der  Adler- 
farn. Er  bedeckt  alsbald  die  abgeholzten  Bergabhänge  und  lässt  wenig 
Raum  für  bescheidenere  Gewächse.  Neuen  Pflanzungen  erscheint  er  als 
lästigster,  schwer  zu  vertreibender  Geselle. 

Von  immergrünen  Mittel  meerarten  und  Typen  nenne  ich  vor  allem 
den  baumförmigen  Bux,  der  das  Holz  für  die  Billardkugeln  liefert  und  am 
häufigsten  in  Abchasien  vorkommt  ferner  den  Kirschlorbeer,  den  ich 
nirgends  so  stattlich  gesehen  habe,  wie  hier,  die  pontische  Alpenrose  und 
den  Erdbeerstrauch  (Arbutus  unedo),  Lorbeer  und  Myrte.  Der  Mittel meer- 
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region  gehört  auch  die  Stechwinde  (Smilax)  an,  dieser  »Baumtöter«,  der 
hoch  in  die  Kronen  edlerer  Gewächse  emporsteigt  und  sie  mit  seinem 
Blatt-  und  Rankenwerk  durchdringt  und  überdeckt.  — 

■Das  Verdienst,  die  ersten  Versuche  mit  dem  Anbau  des  chinesischen 
Theestrauchs  in  der  Nähe  von  Tschakwa  gemacht  zu  haben,  gebührt  dem 
verstorbenen  Ingenieurobersten  Solowzow.  Im  Jahre  1884  Hess  er  sich 
von  Schanghai  über  Odessa  500  junge  Pflanzen  kommen,  die  aber  unter- 
wegs alle  bis  auf  36  verdorrt  waren.  Mit  diesen  legte  er  die  erste  Pflanzung 
an;  sie  dient  seinen  Erben  noch  heute  zu  weiterer  Vermehrung.  Der 
Thee,  welcher  davon  in  den  letzten  Jahren  gewonnen  wurde,  weicht  in 
Aroma  und  Geschmack  von  dem  schwarzen  Thee  der  asiatischen  Produk- 
tionsländer bedeutend  ab  und  wird  wohl  in  Zukunft  vornehmlich  zum 
Vermischen  mit  anderem  seine  Verwendung  finden.  Ein  Nachbar  von 
Solowzow,  der  in  ganz  Russland  bekannte  grosse  Theehändler  Popow, 
folgte  bald  dessen  Beispiel  und  fährt  fort,  seine  Pflanzungen  jährlich  zu 
vergrössern.  Dasselbe  thun  mehrere  andere  Guts-  und  Villenbesitzer  der 
Gegend. 

Angeregt  durch  diese  Beispiele  entschloss  sich  die  Kaiserlich  russische 
Apanagen -Verwaltung  im  Jahre  1895,  eine  Kommission  nach  Japan  und 
China  zu  senden,  um  nicht  bloss  die  Theekuitur,  sondern  auch  den  Anbau 
anderer  Nutzpflanzen  auf  dem  Kronsgute  in  der  Nähe  der  Eisenbahnstation 
Tschakwa  zu  versuchen.  Sie  brachte  dazu  nicht  nur  junge  Pflanzen  und 
Sämereien,  sondern  auch  mehrere  japanische  Arbeiter  mit.  Ich  habe  die 
Versuchspflanzungen,  bei  denen  vier  Dutzend  Arten  japanischer  und 
chinesischer  Kulturpflanzen  in  Betracht  kommen,  auf  Wunsch  des  Apanagen- 
Amtes  in  Petersburg  im  Herbst  1897  unter  Führung  des  Verwalters  ein- 
gehend untersucht  und  fast  alle  in  vortrefflichem  Zustande  gefunden.  Dem 
Theestrauch  wird  selbstverständlich  die  meiste  Aufmerksamkeit  zugewandt 
Man  pflanzt  ihn  in  Reihen  von  fünf  Fuss  Abstand  nach  jeder  Seite  und 
hatte  bereits  32  ha  damit  bedeckt  Ende  1898  waren  auf  dieser  Domäne 
nach  zuverlässigen  Mitteilungen  rund  55  ha  Theepflanzungen  angelegt  Im 
Sommer  1899  wurde  hier  der  erste  schwarze  Thee  gewonnen,  nämlich 
30  Pud  =  491,37  kg.  Man  verkaufte  das  russische  Pfund  oder  0,4095  kg 
zu  1,65  bis  1,90  Rubel,  demnach  */4  kg  zu  4,3  bis  4,96  Mark.  Das  ist 
ein  sehr  hoher  Preis  im  Vergleich  zu  dem  für  guten  Ceylon-Thee. 

Im  Ganzen  dürften  die  Theegärten  der  Gegend  von  Tschakwa  gegen- 
wärtig 200  bis  höchstens  300  ha  umfassen.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich, 
dass  sie  je  eine  solche  Ausdehnung  gewinnen  werden,  um  dem  indischen 
und  chinesischen  Theebau  eine  fühlbare  Konkurrenz  zu  machen.  Dazu 
fehlt  es  sowohl  an  billigen  Arbeitskräften,  als  auch  an  grossen  Flächen 
geeigneten  Landes. 

Mit  Übergehung  der  meisten  übrigen  Versuchspflanzen  wende  ich 
mich  noch  zu  einer  kurzen  Besprechung  derjenigen,  welche  nächst  dem 
Theestrauch  das  meiste  Interesse  in  Anspruch  nehmen  dürften.  Es  sind 
Ramie,  Lack-,  Kampher-  und  Kerzen nussbaum.  Die  Ramie  (Ramieh)  oder 
Rhea,  von  den  Engländern  früher  China  grass  genannt  (Boehmeria 
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nivea,  Hooker),  ein  unserer  gewöhnlichen  Brennnessel  nahe  verwandtes 
Kraut,  hat  bekanntlich  in  den  letzten  Jahrzehnten  zuerst  in  England,  dann 
auch  in  anderen  Kulturländern  ungewöhnlich  grosses  Interesse  erweckt. 
Seine  lange  Faser  verbindet  mit  der  Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit  des 
Flachses  die  Feinheit  und  den  Glanz  der  Seide.  Daraus  verfertigte  Ge- 
webe sind  ausserdem  leicht,  nehmen  die  verschiedensten  Farbentöne  gut 
an  und  zeigen  grossen  Widerstand  gegen  Feuchtigkeit.  Aber  die  Trennung 
dieser  Faser  vom  Stengel  und  mehr  noch  von  der  Oberhaut  und  dem  an- 
haftenden Klebstoff  bot  bislang  ungewöhnlich  viel  Schwierigkeiten.  Das 
Abstreifen  der  Faser  mit  den  Händen,  wie  es  in  China  und  Japan  auch  beim 
Hanf  geschieht  und  in  Ermangelung  eines  besseren  Verfahrens  bisher  auch 
in  Tschakwa  angewandt  wurde,  ist  viel  zu  kostspielig.  Neuerdings  hat 
man  in  Amerika  und  England  ein  chemisches,  das  Gomess-Verfahren, 
patentiert,  welches  angeblich  alle  erwähnten  Schwierigkeiten  beseitigt.  Die 
»Rhea  Fibre  Treatment  Company,  London«  (Ramie-Faser-Behandlungs- 
Gesellschaft,  London)  hat  das  Patent  erworben  und  wendet  es  jetzt  in 
Singapore  und  Schanghai  an. 

Der  japanische  Urushi-no-ki  oder  Lackbaum  (Rhus  vernicifera  DG) 
wird  nach  meinen  seit  22  Jahren  erfolgreich  betriebenen  Anbauversuchen 
in  Frankfurt  a.  M.  und  Geisenheim  ohne  Zweifel  in  der  südlichen  Krim 
und  fast  im  ganzen  transkaukasischen  Gebiet,  mit  Ausnahme  der  Steppe, 
gedeihen.  In  der  unteren  Laubwaldregion,  des  ehemaligen  Kolchis  Trans- 
kaukasiens,  soweit  Buchsbaum  (Buxus  sempervirens  L.)  und  Kirschlorbeer 
(Prunus  Laurocerasus  L)  vorkommen,  wird  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
auch  der  japanische  Kampherbaum,  japan.  Kusu-no-ki  (Cinnamomum 
Camphora,  Nees)  gut  fortkommen.  In  meinem  Berichte  an  die  Verwaltung 
der  Kaiserl.  russischen  Kronsgüter  machte  ich  den  Vorschlag,  mit  einzelnen 
Verpflanzungen  an  lichte  Waldstellen  versuchsweise  schon  bald  zu  beginnen. 

Endlich  lenkte  ich  noch  die  Aufmerksamkeit  auf  den  Kerzennussbaum 
(Aleurites  cordata  Müll,  Elaeococca  cordata  Bl.).  Dieses  eigentümliche  Ge- 
wächs aus  der  Familie  der  Euphorbiaceae  hat  über  das  tropische  und 
subtropische  Monsungebiet  eine  weite  Verbreitung.  Der  Baum,  mit  vielen 
japanischen  Namen  (Dokuye,  Abura-no-ki,  Abura-gi-ki)  gedeiht  in  China 
und  Japan  und  wird  des  Öles  wegen,  das  man  aus  seinen  Nüssen  gewinnt, 
wie  Äpfelbaume  in  ziemlichem  Abstände  gezogen.  Sein  Öl  ist  das  beste 
Schutzmittel  gegen  das  Rosten  von  Waffen  und  anderer  Eisenwaren;  der 
daraus  bei  unvollständiger  Verbrennung  erhaltene  Russ  ist  der  Haupt- 
bestandteil der  chinesischen  Tusche.  In  den  Saatbeeten  von  Tschakwa 
gedeihen  die  Bäumchen  bis  jetzt  vortrefflich,  sodass  die  Hoffnung  auf 
weitere  erfolgreiche  Anbauversuche  auch  hier  gerechtfertigt  ist  Man  wird 
jedenfalls  die  ferneren  Versuche  und  die  Endresultate  derselben  noch  ab- 
warten müssen,  bevor  man  sie  beurteilen  kann.  Jedenfalls  aber  verdient 
die  mit  ansehnlichen  Geldopfern  verknüpfte  Fürsorge  der  Regierung  volle 
Anerkennung. 

A 
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Die  Entwickelung  der  Spektroskopie  bis  zum 
Schlüsse  des  19.  Jahrhunderts. 

jgS§ie  Geschichte  der  Spektralanalyse  ist  von  ganz  besonderm,  rein 
^  physikalischem  wie  allgemein  erkenntnistheoretischem  Interesse, 
weil  sie  zeigt,  wie  ein  Problem,  das  sich  durch  einen  Zufall 
lange  der  Forschung  verborgen,  endlich  plötzlich  hervortritt,  doch  zunächst 
nicht  in  seiner  Wichtigkeit  erkannt  wird,  hierauf,  mit  unzulänglichen  Kräften 
angegriffen,  langsam  in  seiner  Bedeutung  heranreift,  bis  es  endlich  in 
glücklichen  Händen  seine  Lösung  findet.  Denn  dass  die  Spektralanalyse 
nicht  schon  um  1672  in  den  Gesichtskreis  der  Physiker  trat,  wurde  ledig- 
lich durch  den  zufälligen  Umstand  verhindert,  dass  Newton  nur  schlechte 
Prismen  zu  Gebote  standen,  wodurch  die  dunklen  Querlinien  des  Sonnen- 
spektrums nicht  in  die  Erscheinung  traten.  Diese  dunklen  Linien  aber 
bedeuten  das  Problem  und  die  Ergründung  ihres  Ursprungs  die  Lösung 
desselben.  Weiter  aber  ist  es  eigentümlich,  dass  der  Erste,  welcher  einige 
dieser  Linien  sah,  Wollaston  (1802), *)  sie  einfach  für  Abteil ungsgrenzen 
der  Farben  Rot,  Gelbgrün,  Blau  und  Violett  hielt  und  selbst  durch  seine 
prismatische  Untersuchung  der  Kerzenflamme  und  des  elektrischen  Lichts 
nicht  weiter  veranlasst  wurde,  der  Sache  nachzugehen,  ebensowenig  Arago, 
welcher  die  Abhandlung  Wollastons  übersetzte.  *)  So  blieben  die  dunklen 
Linien  für  die  Wissenschaft  verborgen,  bis  sie  Fraunhofer  (1814)  wieder- 
sah und  sich  eifrig  messend  mit  ihnen  beschäftigte.8)  Er  sah  im  ganzen 
754  Linien  im  Sonnenspektrum,  bezeichnete  die  stärksten  mit  den  lateini- 
nischen  Buchstaben  A  bis  H  und  das  violette  Ende  des  Spektrums  mit  T 
und  bestimmte  durch  Messung  die  Lage  von  350  dieser  Linien  so  genau, 
dass  er  sie  in  eine  Zeichnung  des  Sonnenspektrums  eintragen  konnte. 
Auch  die  Frage  nach  dem  Ursprung  dieser  Linien  legte  sich  Fraunhofer 
schon  vor,  und  kam,  als  er  das  Licht  der  Venus  und  einiger  der  hellsten 
Fixsterne  durch  sein  Prisma  zerlegte,  zu  der  Überzeugung,  dass  im  Lichte 
jenes  Planeten  die  Linien  des  Sonnenspektrums,  in  demjenigen  der  unter- 
suchten Fixsterne  aber  andere  Linien  vorhanden  seien.  Aus  dieser  That- 
sache  schloss  er,  dass  der  Ursprung  der  Linien  in  der  Beschaffenheit 
des  Lichtes  selbst  zu  suchen  sei  und  wurde  darin  bestätigt,  als  er  das  »Licht 
der  Elektrizität«,  sowie  des  verbrennenden  Alkohols  prismatisch  zerlegte 
und  darin  andere,  zum  Teil  sehr  helle  Linien  erblickte. 

Einen  weitern  Schritt  that  John  Herschel.4)  Er  untersuchte  das 
Spektrum  des  brennenden  Schwefels  und  fand  es  bei  hoher  Temperatur 
als  homogen  gelb,  sodass  man  durch  das  Prisma  ein  deutliches  Bild  der 
Flamme  erkenne,  eine  Beobachtung,  die  43  Jahre  später  den  Spektro- 
skopikern,  welche  die  Protuberanzen  der  Sonne  in  ihren  wahren  Gestalten 


')  Phil.  Transact.  1802,  II,  p.  365. 
ä)  Arago's  Werke,  deutsche  Ausgabe,  Bd.  15,  S.  598. 
">  Gilberts  Annalen,  Bd.  56,  S.  264  ff.   Denkschrift  der  Münchner  Akad.  d. 
Wissensch.  1817,  Bd.  5,  S.  193  ff. 


Edmb.  Transact.  1823,  Bd.  9,  II,  p.  445  ff. 
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zu  sehen  sich  bemühten,  völlig  unbekannt  war.  Auch  fand  J.  Herschel, 
dass  verschiedene  Substanzen  die  Flamme  färben  und  dann  im  Spektrum 
farbige  Bilder  geben,  und  der  Gedanke,  aus  der  Flammenfärbung  auf  die 
verbrennenden  Stoffe  zu  schliessen,  lag  nahe  genug.  Aber  Herschel  blieb 
bei  der  Meinung,  dasselbe  Licht  könne  von  sehr  verschiedenen  Substanzen 
ausgesandt  werden  und  die  Art  desselben  hänge  von  der  Temperatur  ab. 
Zu  dieser  falschen  Meinung  ist  er,  wie  Prof.  H.  Kayser  betont, J)  dem  wir 
bei  diesem  geschichtlichen  Überblicke  ausschliesslich  folgen,  »nur  durch 
das  ewige  Auftreten  des  »gelben  Lichtes«  (des  Natriumlichtes)  verführt 
worden.  Ohne  die  merkwürdige  Allgegenwart  des  Natriums  würde  wahr- 
scheinlich J.  Herschel  der  Entdecker  der  Spektroskopie  geworden  sein.« 
»Wir  werden  finden,«  fährt  Prof.  Kayser  fort,  »dass  auch  bei  den  späteren 
Forschern  die  Natriumlinie  ein  Stein  des  Anstosses  bleibt,  und  sie  zu  ver- 
kehrten Schlüssen  verleitet  Es  ist  historisch  interessant,  dass  dieses  Licht, 
welches  nach  meiner  Meinung  die  Hauptschuld  trägt,  dass  die  Spektral- 
analyse nicht  30  —  40  Jahre  früher  entdeckt  worden  ist,  sondern  erst  durch 
Kirchhoff  und  Bunsen,  in  Kirchhof fs  Händen  gerade  zum  wichtigsten 
Fortschritt  führen,  nämlich  den  Übergang  vom  irdischen  zum  Sonnen- 
spektrum vermitteln  sollte.« 

Gleichzeitig  mit  J.  Herschel  beschäftigte  sich  auch  David  Brewster 
mit  der  Beobachtung  von  Spektralerscheinungen.  Er  kam  dabei  später 
auch  auf  eine  genauere  Untersuchung  des  Sonnenspektrums*)  und  fand 
zahlreiche  Linien  in  demselben,  die  Fraunhofer  nicht  wahrgenommen  hatte. 
Seine  genaue  Untersuchung  enthüllte  ihm  die  Thatsache,  dass  einige  dieser 
Linien  im  roten  und  gelben  Teile  des  Spektrums  im  Sommer  und  bei 
hohem  Sonnenstande  fehlen,  bei  tiefstehender  Sonne  und  im  Winter  aber 
sichtbar  sind.  Daraus  schloss  er  sehr  richtig,  dass  diese  Linien  von  der 
Erdatmosphäre  hervorgebracht  werden  und  nannte  sie  »atmosphärische 
Linien«,  welche  Bezeichnung  sie  noch  heute  führen.  Endlich  fand  Brewster 
auch,  dass  einige  dunkle  Linien,  welche  das  Absorptionsspektrum  der 
Untersalpetersäure  zeigten,  ihrer  Lage  nach  mit  dunklen  Linien  im  Sonnen- 
spektrum übereinstimmen  und  schloss  daraus,  »dass  die  nämlichen  absor- 
bierenden Elemente,  welche  im  salpetersauren  Gase  existieren,  auch  in  der 
Atmosphäre  der  Sonne  und  in  der  Erdatmosphäre  vorhanden  sind.«  Dass 
Brewster  eine  klare  Vorstellung  von  der  Entstehungsweise  der  dunklen 
Linien  des  Sonnenspektrums  besass,  wird  auch  durch  seine  Rede  in  der 
Britischen  Naturforscherversammlung  von  1832  erwiesen,  wo  er  aussprach, 
»dass  das  ursprüngliche  Licht  der  Sonne  von  einem  bis  zum  andern  Ende 
des  sichtbaren  Spektrums  kontinuierlich  sei,  und  die  fehlenden  Strahlen 
(welche  die  dunklen  Linien  hervorrufen)  von  den  Dämpfen  absorbiert 
sind,  die  während  der  Verbrennung,  welche  das  Licht  hervorbringt,  er- 
zeugt werden«.  Allein  seine  Vorstellung  war  im  einzelnen  doch  nicht 
klar,  denn  gleich  darauf  äussert  er  sich  in  einer  Weise,  welche  vermuten 


*>  Handbuch  der  Spektroskopie,  Bd.  1,  S.  14. 
•)  Edinb.  Transact.  1833,  Bd.  12,  III,  p.  519  ff. 
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lässt,  dass  er  das  Fehlen  der  absorbierten  Strahlen  in  einer  Eigenschaft  des 
Lichts  als  solchem  sieht,  auch  hat  er  seine  Anschauungen  später  vielfach 
geändert 

W.  H.  F.  Talbot  beschäftigte  sich  seit  1825  mit  Untersuchungen  über 
Emissionsspektra. *)  Er  untersuchte  prismatisch  das  Licht  von  brennendem 
Schwefel,  Salpeter  und  chlorsaurem  Kali,  sowie  des  indianischen  Rotfeuers, 
von  dessen  zahlreichen  Linien  er  die  helle  im  Gelben  dem  Schwefel,  die 
anderen  den  übrigen  Substanzen  der  Mischung  zuschrieb  und  klar  aus- 
sprach, »dass  ein  Blick  auf  das  prismatische  Spektrum  einer  Flamme  zeigen 
könne,  welche  Substanzen  in  ihr  brennen,  was  auf  anderem  Wege  eine 
langwierige,  chemische  Analyse  erfordern  würde«.  Das  ist  in  der  That 
das  Prinzip  der  Spektralanalyse  und  deshalb  wurde  von  englischen  Physi- 
kern später  die  Priorität  der  Entdeckung  derselben  für  Talbot  reklamiert 
Sehr  mit  Unrecht;  denn  das,  was  wir  heute  als  Spektralanalyse  kennen, 
beginnt  mit  den  Experimenten  von  Kirchhoff  und  Bunsen  und  mit  der 
von  ersterm  gelieferten  theoretischen  Begründung  des  nach  ihm  benannten 
physikalischen  Grundgesetzes.  Dazu  kommt,  dass  Talbot  in  der  Meinung 
verharrte,  die  gelbe  Linie,  die  sich  stets  mit  zeigte,  könne  von  verschiedenen 
Körpern  erzeugt  werden,  was  der  Grundlehre  der  Spektralanalyse  total 
widerspricht  Später9)  hat  er  deutlich  ausgesprochen  und  nachgewiesen» 
dass  Lithium  und  Strontium  sich  durch  das  Spektrum  unterscheiden  lassen 
und  dass  die  gelben  Strahlen  des  Natriums  einen  »fixen  und  unveränder- 
lichen« Charakter  besitzen;  aber  über  die  fundamentalert  Unterschiede  im 
Verhalten  fester  und  dampfförmiger  Körper  in  der  Flamme  war  er  sogar 
1871  noch  im  Unklaren. 

Im  Jahre  1835  sprach  Wheatstone  über  seine  Untersuchungen  der 
Spektra  elektrischer  Funken8)  vor  der  Britischen  Naturforscherversammlung, 
aber  seine  bezügliche  Abhandlung  erschien  erst  1861  und  seine  früheren 
Ausführungen  blieben  vollkommen  unbeachtet.  Ein  grosser  Teil  der  Un- 
klarheit bei  den  meisten  Beobachtern  vor  Kirchhoff  und  Bunsen  beruht, 
wie  Prof.  Kayser  sehr  richtig  bemerkt,  auf  dem  Umstände,  dass  sie 
Emissions-  und  Absorptionsspektrum  vermischen  und  nicht  recht  wissen, 
ob  sie  die  Emissionsspektra  nicht  als  Absorptionswirkung  auffassen  sollen. 
»Bei  vielen  Beschreibungen  von  Emissionsspektren«,  sagt  Kayser,  »geben 
die  Verfasser  an,  wo  dunkle  Teile  liegen,  halten  also  diese,  nicht  die  hellen 
Linien  dazwischen,  für  das  Charakteristische.  Das  findet  sich  sogar  im 
Jahre  1860  noch  bei  Plücker.« 

Indem  wir  bis  zu  diesem  Punkte  in  der  Geschichte  der  Spektral- 
forschung gelangt  sind,  müssen  wir  einen  Blick  auf  diejenigen  Arbeiten 
werfen,  welche  sich  mit  denjenigen  Teilen  des  Spektrums  befassen,  die 
dem  Auge  direkt  unsichtbar  sind.  Über  das  rote  Ende  hinaus  machen 
sich  Spektral partien  bemerkbar,  die  vorzugsweise  auf  das  Thermometer 
wirken,  und  jenseits  des  violetten  Endes  solche,  welche  vorwiegend  chemische 

*)  Brewsters  Journal  of  science  1825,  p.  77. 

s)  Phil.  Mag.  1835,  (3)  Bd.  7,  p.  III  ff. 

•)  Rep.  Brit.  Assoc  1835.   Not.  et  abstr.  p.  11. 
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Wirkungen  ausüben.  Die  infrarote  Region  entdeckte  Fr.  Wilh.  Herschel, l) 
als  er  ein  empfindliches  Thermometer  über  das  rote  Ende  des  sichtbaren 
Spektrums  hinaus  in  dessen  Verlängerung  anbrachte.  Dort  stieg  dasselbe 
um  9  °,  während  es  jenseits  des  violetten  Endes  keine  merkliche  Erwärmung 
zeigte.  Im  Jahre  1801  fand  dagegen  J.  W.  Ritter,2)  dass  jenseits  der  vio- 
letten Grenze  des  Sonnenspektrums  die  schwärzende  Wirkung  des  Lichts 
auf  Chlorsilber  nicht  nur  nicht  aufhört,  sondern  eine  Strecke  weit  sogar 
starker  wird.  Damit  waren  die  ultravioletten  Strahlen  entdeckt  Einen 
wichtigeren  Fortschritt  brachte  erst  Melloni,  indem  er  nachwies,  dass  die 
Wärmestrahlung  nicht  einheitlich,  sondern  aus  zahlreichen,  verschiedenen 
Strahlen  zusammengesetzt  ist,  wie  das  sichtbare  Licht  aus  verschiedenen 
Farben,  dass  überhaupt  eine  vollständige  Parallelität  der  Wärme-  und  Licht- 
strahlung besteht,  sodass  er  schloss,  beide  Strahlungen  seien  identisch  und 
nur  die  verschiedenen  Reagentien,  auf  welche  wir  sie  wirken  lassen  (Auge 
oder  Thermoskop),  bedingten  die  verschiedene  Wirkung.  Im  Jahre  1847 
bestimmte  Fizeau*)  die  Wellenlänge  einer  starken  Absorptionsbande  im 
Ultrarot  und  diejenige  des  Endes  der  Wärmewirkung  im  Spektrum. 

Hauptsächlich  durch  die  Untersuchungen  von  John  William  Draper1) 
war  man  zu  der  Überzeugung  gekommen,  dass  die  Körper  bei  massiger 
Temperatur  nur  lange,  auf  das  Auge  nicht  wirkende  Wellen  aussenden, 
bei  steigender  Temperatur  kommen  immer  kürzere  Wellen  hinzu,  bis  der 
Körper  damit  beginnt,  durch  rote  Strahlen  dem  Auge  sichtbar  zu  werden. 
Steigt  die  Temperatur  weiter,  so  kommen  grüne,  blaue,  violette  hinzu,  bis 
er  zuletzt  weissglühend  erscheint 

Bezüglich  des  ultravioletten  Spektrums  fand  J.  Herschel,5)  dass  das- 
selbe unter  Umständen  zum  Teil  sichtbar  sei  und  nannte  seine  Farbe 
»lavendelgrau«.  Vergeblich  suchte  er  das  Sonnenspektrum  zu  photo- 
graphieren,  dies  gelang  vielmehr  erst  E.  Becquerel6)  1840,  indem  er  hinter 
den  Spalt  in  2  m  Abstand  ein  Prisma  setzte,  dann  eine  Linse  von  1  m 
Brennweite,  welche  das  Spektrum  auf  der  photographischen  Platte  entwarf. 
Die  Lichtwirkung  begann  zwischen  den  Linien  F  und  H  und  setzte  sich 
nach  dem  Ultraviolett  fort.  Um  die  Überexponierung  zu  vermeiden,  setzte 
Becquerel  sein  Sonnenspektrum  aus  einer  Anzahl  verschieden  lang  belich- 
teter Platten  zusammen  und  bezeichnete  die  stärksten  der  im  Ultraviolett 
zum  Ausdruck  kommenden  dunklen  Linien  mit  den  Buchstaben  J  bis  P, 
das  Ende  des  Spektrums  mit  Z.  Sehr  lange  fortgesetzte  Exponierung  gab 
auch  ein  photographisches  Bild  des  grünen  bis  roten  Teiles  des  Spektrums, 
selbst  etwas  über  die  Linie  A  hinaus.  Die  ultravioletten  Strahlen  bezeich- 
nete J.  Herschel  zuerst  mit  dem  Namen  aktinische  Strahlen.  J.  W.  Draper 
gelang  es  1842,  eine  Photographie  des  ultraroten  Teiles  des  Sonnenspek- 
trums zu  erhalten,  in  welcher  er  drei  dunkle  Streifen  nachwies,  denen  er 

»)  Phil.  Transact.  1800,  II,  p.  284  ff. 

*)  Gilberts  Annalen,  Bd.  7,  S.  527;  ebenda  (1803  ,  Bd.  12,  S.  409. 

*)  Soci^te  philomatique,  11.  Dez.  1847. 

*)  Phil.  Magazin  1847,  (3)  Bd.  30,  p.  345  ff. 

»)  Phil.  Transact.  1840,  I,  p.  1  ff. 

•)  Bibl.  Univ.  de  Oeneve,  Bd.  40,  p.  341  ff. 
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die  Bezeichnung  a,  ßf  7  gab,')  auch  sprach  er  die  richtige  Ansicht  aus, 
dass  nur  diejenigen  Strahlen  chemisch  wirken,  welche  absorbiert  werden. 
G.  G.  Stokes  zeigte  zuerst,  dass  man  durch  Auffangen  eines  Sonnenspektrums 
auf  einen  fluorescierenden  Schirm  den  ultravioletten  Teil  desselben  sichtbar 
machen  kann.*) 

Im  Jahre  1860  veröff entlichte  Foucault  *)  eine  Untersuchung  über  das 
Spektrum  des  elektrischen  Bogenlichtes.  Er  sah  in  demselben  stets  eine 
helle  gelbe  Linie,  die  er  mit  der  dunklen  D- Linie  des  Sonnenspektrums 
verglich  und  in  ihrer  Lage  mit  dieser  übereinstimmend  fand.  Als  er 
Sonnenlicht  durch  den  elektrischen  Bogen  gehen  Hess,  wurde  die  helle 
Linie  dunkler  und  als  er  die  glühenden  Kohlen  durch  das  Bogenlicht 
selbst  betrachtete,  sah  er  die  Linien  im  Bogenspektrum  dunkel.  »Das  elek- 
trische Bogenlicht,«  sagt  er,  »sendet  also  für  sich  die  Strahlen  der  D- Linie 
aus,  absorbiert  sie  aber  gleichzeitig,  wenn  sie  von  aussen  hindurchgehen.« 
Von  einer  weiteren  Benutzung  und  experimentellen  Verfolgung  dieser  That- 
sache  sieht  Foucault  merkwürdigerweise  völlig  ab;  auch  zeigte  erst  Swan, 
dass  die  (doppelte)  D- Linie  dem  glühenden  Natriumdampfe  ihre  Entstehung 
verdankt.  A.  Masson  stellte  vor  1851  eine  Reihe  feiner  Versuche  an,4) 
aus  denen  er  schloss,  dass  die  Linien,  welche  im  Spektrum  des  elektrischen 
Lichtes  sichtbar  werden,  zum  Teil  allen  Spektren  gemeinsam  sind,  zum 
andern  Teile  aber  von  der  Natur  der  Elektroden  abhängen,  deren  Teilchen 
abgerissen  und  verdampft  werden.  Dass  die  gemeinsamen  Linien  der  Luft 
angehören,  fand  er  nicht,  und  auch  in  späteren  Untersuchungen  kam  er 
nicht  viel  weiter.  Im  Jahre  1853  legte  A.  J.  Angström  der  schwedischen 
Akademie  eine  Arbeit  über  die  Funkenspektra  vor,  welche  er  mit  Hilfe 
eines  Induktoriums  erzeugte  und  mittels  Prismas  und  Fernrohrs  betrach- 
tete,6) Er  kam  zu  der  Überzeugung,  dass  im  Spektrum  zwei  Arten  von 
Linien  auftreten,  solche,  die  bei  allen  Metallen  identisch  sind  und  von  der 
Luft  herrühren  und  solche,  die  jedem  einzelnen  Metalle  eigen  sind.  Aus 
seiner  Abhandlung  ergiebt  sich,  wie  Prof.  Kayser  sagt,  dass  er  experimentell 
und  theoretisch  der  Entdeckung  der  Spektralanalyse  und  dem  Kirchhoff- 
schen  Gesetze  sehr  nahe  kam,  aber  erreicht  hat  er  diese  Ziele  nicht  Noch 
einen  Schritt  weiter  kam  van  der  Willigen")  1858,  indem  er  zuerst  bei 
einem  Elemente  verschiedene  Spektra  fand,  ohne  sich  aber  über  die  Be- 
deutung der  Erscheinung  klar  zu  werden. 

Die  erste  Arbeit  von  Plücker  erschien  1858;7)  in  derselben  führte  er 
die  von  dem  Bonner  Glasbläser  Geissler  gefertigten  Röhren  unter  dem 
Namen  Geissler'sche  Röhren  (den  sie  bis  heute  behalten  haben)  ein.  Er 

>)  Phil.  Mag.  1842,  (3)  Bd.  21,  p.  348  ff.;  ibid.  1843,  (3)  Bd.  22,  p.  360. 

>)  Phil.  Transact.  1852,  11,  p.  463  ff. 

»)  Ann.  chim.  et  phys.  3)  Bd.  68,  p.  476  ff. 

*)  Ibid.,  (3)  Bd.  31,  p.  225  ff. 

»)  Svendsk.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1852,  p.  327;  Poggend.  Annalen  (1855), 
Bd.  94,  S.  141. 

•)  Verslagen  en  Mededel.  d.  Acad.  v.  Wetensch.,  Bd.  7,  p.  209,  266,  362; 
Bd.  8,  p.  32,  189,  308;  Bd.  9,  p.  300.   Poggend.  Ann.,  Bd.  106  u.  107. 
')  Poggend.  Ann.,  Bd.  103,  S.  88. 
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beschreibt  die  Farben,  welche  auftreten,  wenn  man  durch  solche  mit  ver- 
schiedenen Gasen  und  Dämpfen  erfüllte  Röhren  elektrische  Entladungen 
hindurchgehen  Iässt  und  erwähnt  verschiedenes  andere,  kommt  aber  nur 
nebenbei  auf  die  Spektra  zu  sprechen.  In  einer  folgenden  Arbeit1)  be- 
spricht er  einzelne  Spektra  und  in  einer  dritten')  spricht  er  bestimmt  aus, 
die  Lichterscheinungen  in  Geissler'schen  Röhren  hängen  nur  von  den 
Gasen  ab  und  die  Spektra  liefern  ein  charakteristisches  Kennzeichen  dieser 
Gase  Endlich,  1859,  veröffentlichte  Plücker  in  seiner  letzten  Abhandlung8) 
Messungen  der  Wellenlängen  der  wichtigsten  Linien  einer  Anzahl  von 
Gasspektren,  womit  er  Daten  lieferte,  die  von  der  Beschaffenheit  des  be- 
nutzten Prismas  unabhängig  sind.  Im  Spektrum  des  glühenden  Wasser- 
stoffes erkannte  er  drei  Linien,  die  er  Ha,  Hß,  Hy  nannte  und  fand,  dass 
ttß  genau  mit  der  Fraunhofer'schen  dunklen  Linie  F  im  normalen  Sonnen- 
spektrum zusammenfällt,  während  die  beiden  anderen  nur  nahe  mit  C  und 
G  zusammenfallen.  Kayser  bezeichnet  Plücker  als  einen  der  hervorragend- 
sten Vorgänger  von  Kirchhoff  und  Bunsen;  aber  noch  näher  dem  Kirchhof f- 
schen  Gesetze  kam  1859  Balfour  Stewart,4)  indem  er  den  Begriff  der 
inneren  Strahlung  einführte  und  zeigte,  dass  die  (Wärme-)Strahlen,  welche 
ein  Körper  aussendet,  nicht  nur  von  dessen  Oberfläche,  sondern  auch  aus 
dem  Innern  stammen.  In  einer  späteren  Abhandlung  (1860), 6)  die  etwas 
nach  Kirchhoffs  Arbeit  erschien,  überträgt  er  seine  Betrachtungen  von  der 
Wärme  auf  das  Licht  und  zieht  die  richtigen  Schlüsse,  aber,  wie  Kirchhoff 
richtig  bemerkte,  nur  als  mögliche  Folgerungen  aus  seinen  Versuchen, 
nicht  als  notwendige. 

Wir  sind  nunmehr  bei  dem  Zeitpunkte  angelangt,  der  als  Ausgangs- 
epoche der  Spektralanalyse  betrachtet  werden  muss,  der  Epoche,  in  welche 
die  Beobachtungen  und  Untersuchungen  von  Kirchhoff  und  Bunsen  fallen. 
Um  die  Mitte  der  fünfziger  Jahre  hatte  Bunsen  seinen  berühmten  Gas- 
brenner erfunden,  der  eine  nichtleuchtende  Flamme  von  sehr  hoher 
Temperatur  liefert  R.  Cartmell,  der  in  Bunsens  Laboratorium  arbeitete, 
benutzte  diese  Brenner,  um  durch  Einführung  von  Alkalien  und  alkalischen 
Erden  in  dieselben  (mit  Hilfe  eines  dünnen  Platindrahtes)  Studien  über 
die  Erkennung  dieser  Elemente  durch  die  Färbung,  welche  sie  der  Flamme 
erteilen,  anzustellen.8)  R.  Kirchhoff  beteiligte  sich  an  diesem  Problem 
insofern,  als  er  mit  dem  Spektroskop  untersuchte,  welche  Teile  des  Spek- 
trums von  den  absorbierenden  Schichten  durchgelassen  werden.  Das  scheint 
für  Kirchhoff  die  Anregung  gewesen  zu  sein,  sich  mit  den  Spektral- 
erscheinungen näher  zu  beschäftigen.  Denn  im  Oktober  1859  veröffent- 
lichte er  bereits  seine  Beobachtung  der  Umkehrung  von  Linien.7)  »Ich 
schliesse,«  sagt  er,  »aus  diesen  Beobachtungen,  dass  farbige  Flammen,  in 

»)  Poggend.  Ann.  1858,  Bd.  104,  S.  113. 

«)  Ibid.,  Bd.  105,  S.  67. 

*)  Ibid.,  Bd.  107,  S.  497,  638. 

*)  Edinb.  Transact,  Bd.  22,  p.  1. 

•)  Proc  Royal  Soc,  Bd.  10,  p.  385. 

•)  Phil.  Mag.,  (4)  Bd.  16,  p.  328  ff. 

»)  Monatsber.  d.  Berliner  Akad.  1859,  S.  662;  Poggend.  Ann.,  Bd.  109,  S.  148. 


Digitized  by  Google 


96     Die  Entwickelung  der  Spektroskopie  bis  zum  Schlüsse  des  19.  Jahrhunderts. 


deren  Spektrum  helle,  scharfe  Linien  vorkommen,  Strahlen  von  der  Farbe 
dieser  Linien,  wenn  dieselben  durch  sie  hindurchgehen,  so  schwächen, 
dass  an  Stelle  der  hellen  Linien  dunkle  auftreten,  sobald  hinter  der  Flamme 
eine  Lichtquelle  von  hinreichender  Intensität  angebracht  wird,  in  deren 
Spektrum  diese  Linie  sonst  fehlt  Ich  sch Hesse  weiter,  dass  die  dunklen  Linien 
des  Sonnenspektrums,  welche  nicht  durch  die  Erdatmosphäre  hervorgerufen 
werden,  durch  die  Anwesenheit  derjenigen  Stoffe  in  der  glühenden  Sonnen- 
atmosphäre entstehen,  welche  in  dem  Spektrum  einer  Flamme  helle  Linien  an 
demselben  Orte  erzeugen.  Man  darf  annehmen,  das  dieselben  mit  D  über- 
einstimmenden Linien  im  Spektrum  einer  Flamme  stets  von  einem  Natrium- 
gehalt derselben  herrühren;  die  dunklen  Linien  D  im  Sonnenspektrum  lassen 
daher  schliessen,  dass  in  der  Sonnenatmosphäre  Natrium  enthalten  ist« 

Als  Kirchhoff  diese  Ergebnisse  veröffentlichte,  war  von  der  gemein- 
samen Arbeit,  die  er  mit  Bunsen  unternommen,  öffentlich  noch  nichts 
bekannt  Auch  hatte  er  zwar  experimentell  die  Bedingungen  für  die  Um- 
kehr der  Linien  aus  hellen  in  dunkle  nachgewiesen,  aber  den  theoretischen 
Beweis  dafür  anscheinend  noch  nicht  in  Händen.  Dieser  folgte  sechs 
Wochen  später  in  den  Abhandlungen  »Über  den  Zusammenhang  zwischen 
Emission  und  Absorption  von  Licht  und  Wärme« l)  und  »Über  das  Ver- 
hältnis zwischen  dem  Emissionsvermögen  und  dem  Absorptionsvermögen 
der  Körper  für  Wärme  und  Licht«. a)  Damit  war  der  berühmte  »Kirch- 
hoff'sche  Satz«  erwiesen,  dass  das  Verhältnis  des  Emissionsvermögens  für 
jede  Wellenlänge  zu  dem  Absorptionsvermögen  für  dieselbe  Wellenlänge, 
bei  derselben  Temperatur  für  alle  Körper  identisch  ist,  und  zwar  gleich 
dem  Emissionsvermögen  eines  absolut  schwarzen  Körpers  für  dieselbe 
Wellenlänge  und  Temperatur.«  Mit  dieser  Arbeit  war  die  Grundlage  für 
Untersuchungen  der  chemischen  Natur  der  Sonne  und  der  übrigen  selbst- 
leuchtenden Himmelskörper  gegeben  und  ein  Arbeitsfeld  von  ungeahnter 
Ausdehnung  eröffnet  Aber  freilich  musste  auch  erwiesen  werden,  dass 
man  aus  den  Spektren  irdischer  Substanzen  deren  Anwesenheit  mit  ab- 
soluter Gewissheit  erkennen  könne,  ein  Beweis,  der  in  aller  Strenge  noch 
keineswegs  geliefert  war.  Aber  diesen  hatte  Kirchhoff  in  gemeinsamer 
Arbeit  mit  Bunsen  thatsächlich  in  Händen,  wenngleich  die  Ergebnisse  erst 
drei  Monate  später  veröffentlicht  wurden.  Beide  Forscher  zeigten  zunächst8) 
durch  eine  umfassende  Untersuchung  der  drei  damals  bekannten  Alkalien: 
Lithium,  Natrium,  Kalium  und  der  alkalischen  Erden:  Calcium,  Strontium, 
Baryum,  deren  Salze  in  die  verschiedensten  Flammen  gebracht  wurden, 
dass  die  Verschiedenheit  der  Verbindungen,  in  denen  die  Metalle  verwendet 
wurden,  die  Mannigfaltigkeit  der  chemischen  Prozesse  in  den  einzelnen 
Flammen  und  die  ungeheuren  Temperaturunterschiede  der  letzteren  keinen 
Einfluss  auf  die  Lage  der  den  einzelnen  Metallen  entsprechenden  Spektral- 
linien ausübte.  Bald  darauf  entdeckten  die  beiden  Forscher  auf  dem  neuen 
Wege  das  Cäsium*)  und  darauf  das  Rubidium/) 

iSchluss  folgt,  i 

')  Monatsber.  d.  Berliner  Akad.  1859,  S.  783.  *)  Poggend.  Ann..  Bd.  109,  S.  275. 
*)  Ibid.,  Bd.  110,  S.  160.  *)  Ibid.,  Bd.  113,  S.  337.  ft)  Monatsber.  d.  Berliner  Akad. 
1861,  S.  273. 
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Leuchtende  und  selbstleuchtende  Nachtwolken. 

Von  Arthur  Stentzel,  Hamburg.1) 

p£^||!enn  wir  von  leuchtenden  Nachtwolken  sprechen,  so  unterscheiden 
nSK^H  wir  gewöhnlich  nicht,  ob  die  Eigenschaft  des  Leuchtens  den 
SbffisSl  Wolken  selbst  angehörig  oder  nur  auf  eine  Reflexion  des  Sonnen- 
lichtes zurückzuführen  ist  Die  Beobachtung  hat  jedoch  gezeigt,  dass  man 
ohne  diese  Begriffstrennung  keine  endgiltige  Erklärung  dieser  im  allge- 
meinen noch  recht  wenig  erforschten  Phänomene  zu  geben  vermag;  es 
dürfte  sich  daher  empfehlen,  zu  unterscheiden  zwischen  »leuchtenden«  oder 
-beleuchteten«,  d.  h.  in  reflektiertem  Lichte,  und  »selbstleuchtenden«,  d.  h. 
in  eigenem  Lichte  schimmernden  Nachtwolken. 

Weiter  wird  man  zu  unterscheiden  haben  zwischen  den  Arten  des 
von  diesen  Wolken  reflektierten  oder  ausgesandten  Lichtes,  insbesondere 
bei  den  selbstleuchtenden  Nachtwolken.  Während  nämlich  das  Licht  der 
leuchtenden  Wolken  stets  reflektiertes  Sonnenlicht  ist,  kann  das  Licht  der 
selbstleuchtenden  Wolken  je  nach  der  dieses  hervorrufenden  Ursache  ver- 
schiedener Natur  sein. 

Über  leuchtende  Nachtwolken  haben  vornehmlich  die  Herren  O.  Jesse 
in  Steglitz  und  Prof.  F.  S.  Archenhold  in  Halensee  bei  Berlin,  ferner  Eduard 
Penning,  Dr.  Fr.  Hahn,  Dr.  Stade  u.  a.  Beobachtungen  angestellt,  während 
der  Erscheinung  selbstleuchtender  Wolken  von  den  Herren  Kapitän  Vogel- 
sang, Dr.  Gustav  Pröll,  Freih.  Gregor  Friesenhof,  Wallovich,  Jul.  Blasko- 
vics,  Joseph  v.  Kosztolänyi,  Johannes  Zacharias  u.  a.  Erwähnung  gethan  wird. 

Leuchtende,  d.  h.  in  reflektiertem  Lichte  scheinende  Wolken  bieten 
nur  dann  ein  hervorragendes  Interesse,  wenn  sie  in  Höhen  stehen,  in  denen 
für  gewöhnlich  keine  Wolken  mehr  vorkommen.  Cirruswolken  erreichen 
bekanntlich  selten  eine  grössere  Höhe  als  13  km,  wogegen  man  in  den 
Jahren  nach  1885  vielfach  cirröse  Wolken  beobachtet  hat,  deren  Höhe  auf 
50  —  80  km  berechnet  worden  ist  Nach  Jesse's  Beschreibung  tritt  das 
Phänomen  dieser  leuchtenden  Nachtwolken  immer  nur  innerhalb  desjenigen 
Teiles  des  Abend-  und  Morgenhimmels  auf,  welcher  von  dem  Dämmerungs- 
lichte erhellt,  und  welcher  gegen  den  Nachthimmel  durch  einen  mehr  oder 
weniger  verwaschenen  Halbkreis,  den  Dämmerungsbogen,  begrenzt  ist.  Es 
erscheint,  wenn  es  überhaupt  vorhanden  ist,  am  Abend  dann,  wenn  die 
Sonne  etwa  10°  unter  dem  Horizonte  sich  befindet,  oder  wenn  der 
Dämmerungsbogen  eine  Höhe  von  etwa  20°  über  dem  Horizonte  hat 
und  es  bleibt  gewöhnlich  so  lange  sichtbar,  als  die  Dämmerung  anhält 
Morgens  ist  der  Verlauf  umgekehrt  Die  leuchtenden  Nachtwolken  sind 
den  gewöhnlichen  Cirruswolken  in  Bezug  auf  Form  und  Struktur  sehr 
ähnlich;  aber  sie  unterscheiden  sich  in  einigen  wesentlichen  Punkten  von 
ihnen,  wodurch  sie  im  allgemeinen  sofort  zu  erkennen  sind.  Wenn 
nämlich  gewöhnliche  Cirruswolken  innerhalb  des  Dämmerungssegmentes 
zu  jener  Zeit,  wenn  die  Sonne  10°  und  mehr  unter  dem  Horizonte  ist, 


')  Meteorol.  Zeitschr.  1000,  p.  44S. 
Gae»  1901. 
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sich  befinden,  so  sind  dieselben  immer  dunkler,  als  der  sie  umgebende 
Dämmerungshimmel;  die  leuchtenden  Nachtwolken  sind  dagegen  immer 
heller  als  der  letztere.  Die  leuchtenden  Nachtwolken  verschwinden  aber 
gänzlich,  sobald  der  Dämmerungsbogen  über  sie  hinweggeht,  und  nur 
derjenige  Teil  bleibt  sichtbar,  welcher  innerhalb  des  Dämmerungssegmentes 
liegt  In  Bezug  auf  die  Farbe  der  leuchtenden  Nachtwolken  ist  zu  er- 
wähnen, dass  dieselben  mit  einem  weissen  silberartigen  Glänze  leuchten, 
welcher  in  der  Nähe  des  Horizonts  mehr  in  Goldgelb  übergeht  Berück- 
sichtigt man  ferner  den  tiefen  Stand  der  Sonne  von  10—18°  unter  dem 
Horizonte,  bei  welchem  das  Phänomen  nur  sichtbar  ist,  bei  welchem  aber 
die  sonstigen  auffallenden  Lichteffekte  der  Dämmerung  meist  schon  ver- 
schwunden sind,  so  wird  man  über  die  leuchtenden  Nachtwolken  nicht 
zweifelhaft  sein  können.  Bemerkenswert  ist  es  ferner  noch,  dass  das 
Phänomen  innerhalb  der  jahreszeitlichen  Periode  der  Sichtbarkeit  nicht  an 
jedem  sonst  wolkenfreien  Abend  oder  Morgen  auftritt,  sondern  dass  es 
meist  in  Zwischenräumen  von  8 — 14  Tagen  erscheint,  und  dann  in  der 
Regel  mehrere  Nächte  hintereinander  sichtbar  ist  Jesse  u.  a.  führten  das 
Auftreten  dieser  Wolkengebilde,  die  in  den  letzten  Jahren  etwas  seltener 
sich  gezeigt  haben,  auf  die  am  26.  und  27.  August  1 883  erfolgten  ausser- 
ordentlich heftigen  und  verheerenden  Ausbrüche  der  Vulkane  Pik  Rakata 
(Krakatau),  Perbuwatan  und  Danan  in  der  Sundastrasse  zurück,  indem  sie 
annahmen,  dass  diese  Vulkane  Staub-  und  Gasmassen  bis  zu  jener  enormen 
Höhe  emporgeschleudert  haben,  worauf  diese  Stoffe  sich  in  der  Atmo- 
sphäre um  die  ganze  Erde  verbreiteten.  Allerdings  hat  eine  solche  An- 
nahme viel  Wahrscheinlichkeit,  denn  die  in  den  Jahren  1885/86  so  glänzende 
Wolkenerscheinung  läuft  ziemlich  parallel  mit  den  sonstigen  unzweifelhaft 
durch  jene  Eruption  hervorgerufenen  atmosphärischen  Störungen.  Es 
liegt  auch  kein  Grund  vor,  weshalb  die  eruptiven  Gasmassen  nicht  in  die 
durch  Messung  gefundenen  Höhenschichten  geschleudert  sein  sollten,  muss 
doch  diese  vulkanische  Thätigkeit  als  eine  wahre  Spielerei  betrachtet  werden 
im  Vergleiche  mit  der  kolossalen  Eruptionsthätigkeit  des  Planeten  Jupiter 
oder  gar  mit  den  weit  unser  Vorstellungsvermögen  übersteigenden  solaren 
Vorgängen:  die  in  der  Sekunde  oft  850  km  em  por  sc  hi  essen  den  und  bis 
zu  500  000  km  in  die  Chromosphäre  hineinragenden  Protuberanzen,  welche 
die  Sonnenatmosphäre  ohne  Zweifel  bis  weit  hinaus  mit  den  ausströmen- 
den Spannungsgasen  schwängern.  Prof.  J.  Kiessling  dagegen,  welcher  in 
seinen  »Untersuchungen  über  Dämmerungserscheinungen«  ein  sehr  reich- 
haltiges Material  in  Bezug  auf  die  atmosphärischen  Störungen  nach  1883, 
vor  allem  das  Purpurlicht,  zusammengetragen  hat,  hält  die  hochstehenden 
flockigen  weissglänzenden  Cirren  für  Gebilde  kosmischer  Natur,  einmal 
ihrer  grossen  Höhe  wegen  und  dann  aus  dem  Umstände,  dass,  wie  er 
sagt,  »von  diesen  Gebilden  im  Sommer  1884  nichts  wahrgenommen  zu 
sein  scheint  .  Die  Höhe  jener  Cirren  kann  aber  nicht  als  Grund  für 
deren  nichtvulkanischen  Charakter  angeführt  werden,  ebensowenig  das 
Fehlen  der  Erscheinung  vor  1885.  Denn  in  der  That  beobachtete  ich 
schon  im  Jahre  1884,  nämlich  am  27.  September,  zu  Schwerte  a.  d.  Ruhr 
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zwei  jener  hochstehenden  Wolken.  An  diesem  Tage  waren  die  Dämmerungs- 
und Ringphänomene  überhaupt  von  besonderer  Schönheit  Das  sonst 
zumeist  in  einem  Parabelschnitt  auftretende  Purpurlicht  ordnete  sich  um 
6  Uhr  15  Min.  nachmittags  in  vier  herrliche  tiefrote  Säulen,  die  fächerartig 
nach  der  untergegangenen  Sonne  radiierten.  In  der  Nähe  des  Horizonts 
bedeckten  den  Himmel  und  den  unteren  Teil  des  roten  Fächers  in  der 
Ferne  dunkle,  fast  schwarze  Wolken,  während  westlich  von  dem  Fächer 
und  in  grösserer  scheinbarer  Höhe  als  die  dunklen  Wolken  zwei  lang- 
gestreckte, an  den  Rändern  zerklüftete  cirröse  Wolkengebilde  standen,  die 
anfänglich  in  rotem,  später  in  gelbem  Lichte  strahlten.  Dass  diese  Wolken 
sich  in  sehr  bedeutender  Höhe  befanden,  geht  teils  aus  ihrem  Standorte, 
teils  aus  ihrer  Beleuchtung  und  Färbung  hervor.  Von  Wichtigkeit  für  die 
Erklärung  des  Wesens  jener  hohen  Wolkenschicht  dürfte  die  bald  darauf, 
nämlich  von  6  Uhr  50  Min.  bis  7  Uhr  50  Min.  nachmittags  folgende  Er- 
scheinung eines  merkwürdigen  Mondhofes  sein.  Dieser  umgab  um  6  Uhr 
50  Min.  nachmittags  den  im  ersten  Viertel  stehenden  Mond  noch  voll- 
ständig und  zeigte  sich  als  ein  von  einem  roten  Saume  eingefasster  intensiv 
gelber  Kreis.  Bald  darauf  begann  an  dem  Hofe  ein  Stück  zu  fehlen,  er 
wurde  allmählich  kleiner,  bedeckte  um  7  Uhr  21  Min.  nachmittags  den 
Mond  nur  noch  teilweise  und  nahm  um  7  Uhr  40  Min.  nachmittags  eine 
Art  Sichelform  an,  wobei  die  vorrückende  obere  Kante  stets  ungemein 
scharf  begrenzt  blieb.  Es  ist  wohl  kaum  anzunehmen,  dass  die  den  Halo 
bildende  Schicht,  welche  mit  den  kurz  zuvor  sichtbaren  gelben  Wolken  in 
offenbarem  Konnex  stand,  von  kosmischen  Staubmassen  herrührte,  sondern 
durchaus  unserer  Atmosphäre  angehörte  und  eine  mit  dem  Bishop'schen 
Ringe  verwandte  Erscheinung  war. 

Übrigens  hatte  ich  auch  schon  vor  der  Störungsperiode,  nämlich  im 
Winter  von  1882/83  zu  Landeshut  in  Schlesien  Gelegenheit,  ein  hierher 
gehöriges,  ohne  Zweifel  sehr  seltenes  Phänomen  zu  beobachten,  leider  aber 
ohne  Messungen  anzustellen.  Etwa  gegen  Mitternacht  überzog  das  ganze 
Firmament  von  O  nach  W  eine  der  Milchstrasse  etwas  ähnliche  mattweisse 
cirröse  Lichtbrücke,  deren  nach  dem  beiderseitigen  Horizonte  zu  deutliche 
Gabelung  im  Zenith  nicht  mehr  erkennbar  war,  da  die  Lichtbrücke  dort 
nur  noch  ganz  schmal  und  feinkörnig  erschien.  Einer  ungefähren  Schätzung 
nach  musste  dieser  wolkige  Doppelring  mindestens  in  einer  Höhe  von 
100  Meilen  in  Gestalt  zweier  paralleler  Gürtel  die  Erde  in  ostwestlicher 
Richtung  umgeben.  Zum  Unterschiede  von  den  leuchtenden  Nachtwolken 
der  Störungsperiode  nach  1884  mag  hier  die  Annahme  der  kosmischen 
Natur  des  cirrösen  Ringgebildes  eine  gewisse  Berechtigung  besitzen. 

Selbstverständlich  spielt  die  materielle  Beschaffenheit  dieser  hoch- 
stehenden Nachtwolken  für  die  Beleuchtung  nur  insofern  eine  Rolle,  als 
dadurch  die  Färbung  derselben  gewisse  Verschiedenheiten  aufweist;  denn 
das  sie  treffende  Sonnenlicht  kann  je  nach  dem  gasartigen  oder  staub- 
artigen Charakter  der  Hochcirren  mancherlei  Absorptionen  erleiden. 

Darf  man  das  Leuchten  der  hellen  Nachtwolken  dieser  Art  im  allge- 
meinen für  klargestellt  erachten,  da  die  Ursache  desselben,  Sonnenlicht- 
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reflexion,  unzweifelhaft  feststeht,  obgleich  die  Herkunft  der  Hochcirren 
nicht  immer  mit  wünschenswerter  Sicherheit  als  vulkanische  oder  kosmische 
angegeben  werden  kann,  so  vermag  man  über  das  Wesen  des  Lichtes  der 
selbstleuchtenden  Nachtwolken  noch  wenig  Bestimmtes  zu  sagen,  da  trotz 
ihres  gar  nicht  seltenen  Vorkommens  doch  relativ  nur  spärliche  Beob- 
achtungen vorliegen. 

Vor  allem  haben  wir  zwischen  dem  Leuchten  beider  Arten  Wolken 
einen  Hauptunterschied  festzuhalten :  Die  leuchtenden  (reflektierenden)  Gebilde 
beginnen  stets  ganz  allmählich  an  Lichtintensität  zuzunehmen,  schimmern 
dann  eine  längere  Zeit,  oft  (von  der  Polarsonne  beschienen)  die  ganze 
Nacht  hindurch  in  sich  ziemlich  gleich  bleibender  Helligkeit  und  ver- 
schwinden oder  verblassen  ebenso  allmählich  wieder,  wie  sie  aufleuchteten; 
die  selbstleuchtenden  (aktinischen)  Gebilde  hingegen  tauchen  unvermutet, 
mitunter  ganz  plötzlich  auf,  schimmern  zumeist  nur  kürzere  Zeit,  oft  nur 
Momente,  und  verschwinden  gerade  so  plötzlich  und  rätselhaft,  wie  sie 
gekommen  oder  verlieren  doch  relativ  schnell  ihr  Licht,  um  dann  als 
dunkle  Wolken  auf  hellerem  Hintergrunde  sichtbar  zu  bleiben,  ja,  ihr  Licht 
springt  vielfach  blitzschnell  von  einer  Wolke  auf  die  andere,  oder  huscht 
am  ganzen  Himmel  umher. 

Ein  fernerer  Unterschied  beider  besteht  darin,  dass  die  reflektierenden 
Wolken  abends  um  so  später  und  morgens  um  so  eher  aufleuchten,  je 
höher  sie  stehen,  und  zwar  treten  abends  zunächst  die  gewöhnlichen 
Kumuluswolken  (in  der  Abendröte)  durch  ihre  Lichtfülle  hervor,  ihnen 
folgen  die  Cirruswolken  und  diesen  die  höchststehenden  Wolken;  morgens 
findet  dieser  Vorgang  in  umgekehrtem  Sinne  statt;  der  Stand  der  Sonne 
ist  also  für  diese  Wolken  der  massgebende  Faktor.  Selbstleuchtende  Wolken 
hingegen  können  zu  jeder  beliebigen  Nachtzeit  auftreten  und  leuchten  auf 
oder  verlöschen  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Höhe  oder  ihren  Standort  zur 
Sonne.  Diese  an  sich  so  selbstverständlichen  Eigenschaften  beider  Arten 
von  lichten  Wolken  bedürfen  doch  notwendigerweise  der  Festlegung,  um 
die  Trennung  der  einzelnen  Kategorien  zu  erleichtern. 

Gleichsam  einen  Übergangstypus  von  den  leuchtenden  Hochcirren 
zu  den  selbstleuchtenden  Wolken  bilden  die  in  noch  weit  bedeutenderen 
Höhen,  nämlich  bis  zu  100  geographischen  Meilen  hoch,  vorkommenden 
scheinbaren  Wolken  gewisser  Nordlichter.  Diffuse,  begrenzten  mattweissen 
Kumuluswolken  äusserlich  täuschend  ähnlich,  tauchen  sie  einzeln  oder  zu 
mehreren  in  dem  bekannten  Nordlichtbogen  plötzlich  auf,  leuchten  eine 
kürzere  oder  längere  Zeit  (Sekunden,  Minuten  und  mehr)  und  verschwinden 
darauf  so  spurlos,  dass  man  zunächst  an  eine  Täuschung  zu  glauben 
geneigt  ist  und  sich  erst  durch  die  Wiederkehr  des  sonderbaren  Schau- 
spiels von  der  Richtigkeit  des  Gesehenen  überzeugen  muss.  Derartige 
Polarlichtwolken  hatte  ich  im  Winter  1882/83  in  Schlesien  zu  beobachten 
Gelegenheit,  habe  sie  aber  seit  dieser  Zeit  nicht  wieder  gesehen. 

Dass  das  Leuchten  dieser  Schein  wölken,  wie  das  aller  Polarlichter 
lediglich  ein  elektrischer  Strahlungsvorgang  ist,  weiss  man  längst,  weniger 
Klarheit  dürfte  aber  über  das  Wesen  des  dunklen  Segments  herrschen,  das 
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zumeist  bei  Polarlichtern  unterhalb  des  Lichtbogens  bemerkt  wird.  Wenn 
das  Polarlicht  aber  eine  elektrische  Ausstrahlung  der  den  magnetischen  Pol 
umgebenden  Erdregion  ist,  wäre  zu  vermuten,  dass  sein  Sichtbarwerden 
stets  nicht  nur  unmittelbar  über  dem  Horizont  beginne,  sondern  auch  an 
diesem  am  intensivsten  sei.  Dem  ist  aber  nicht  so:  Das  Sichtbarwerden 
des  Polarlichtes  findet  meist  erst  in  ausserordentlich  grossen  Höhen  statt, 
die  Umwandlung  der  elektrischen  in  Licht -Wellen  geschieht  daher  in 
Schichten,  in  denen  von  einer  eigentlichen  Atmosphäre  kaum  mehr  geredet 
werden  kann.  Höchst  wahrscheinlich  hat  diese  Erscheinung  ihren  Grund 
darin,  dass  die  elektrischen  Vibrationen  durch  die  für  sie  zu  kleinen  Stoff- 
teilchen der  unteren,  dichteren  atmosphärischen  Schichten  hindurchgehen, 
ohne  sie  in  Mitschwingung  zu  versetzen,  genau  so,  wie  «wenn  man  einen 
elektrischen  Strom  durch  eine  mit  unverdünnter  oder  nur  wenig  verdünnter 
atmosphärischer  Luft  gefüllte  Glasbirne  hindurchgehen,  d.  h.  ihn  von  einer 
Elektrode  zur  anderen  überstrahlen  lässt,  wobei  bekanntermassen  keine 
Spur  von  Lichtwirkung  eintritt  Gelangen  die  erdelektrischen  Wellen  jedoch 
in  Regionen,  wo  die  Stoffteilchen  infolge  der  bedeutenden  Verdünnung, 
resp.  Expansion  die  erforderliche  Grösse  besitzen,  sodass  sie  gleich  einem 
tönenden  Stabe  resonieren  können,  sobald  sie  von  Wellen  entsprechender 
Länge  getroffen  werden,  dann  bieten  diese  schwingenden  Stoffteilchen  je 
nach  der  Höhe,  resp.  dem  Verdünnungsgrade  der  atmosphärischen  Schicht 
ein  Analogon  zum  Leuchten  der  Geissler'schen,  Crookes'schen  oder  Hittorf- 
schen  Röhren.  In  allen  diesen  Fällen  wird  die  Wellenlänge  der  elektri- 
schen Schwingunger.  durch  den  ihnen  entgegentretenden  Widerstand  soweit 
verkürzt,  dass  sie  derjenigen  der  Lichtwellen  gleicht,  oder  dass  die  elek- 
trische Energie,  wie  Heinrich  Hertz  dargethan,  zu  Licht  wird. 

Ob  es  auch  selbstleuchtende  Hochcirren  und  Cirren  giebt,  darüber 
kann  zur  Zeit  noch  nichts  Bestimmtes  gesagt  werden,  obwohl  dies  sehr 
wahrscheinlich  ist;  bei  den  bisherigen  Beobachtungen  leuchtender  hoch- 
stehender Wolken  hat  man  indessen  stets  reflektiertes  Licht  angenommen, 
vielfach  sogar  unzweifelhaft  nachgewiesen. 

Relativ  nicht  selten  und  bereits  mehrfach  beobachtet  sind  die  selbst- 
leuchtenden Kumuluswolken.  In  unvergleichlicher  Schönheit  zeigte  sich 
dieses  Phänomen  aber  am  Abende  des  30.  Oktober  1899  über  der  Gegend 
von  Hamburg.  Bevor  jedoch  näher  darauf  eingegangen  sei,  möge  einiger 
früherer,  vermutlich  analoger  Vorgänge  Erwähnung  gethan  werden. 

Freiherr  Gregor  Friesenhof  beobachtete  in  Alt-Krasznö  am  Abende 
des  16.  Februar  1890  im  W  eine  eigentümliche  Lichterscheinung  von  halb- 
stündiger Dauer,  nachdem  er  daselbst  schon  am  13.,  14.  und  15.  Februar 
1890  einen  weissen  bis  gelblichen  Lichtschein  bemerkt  und  dessen  örtlich- 
keit teils  zwischen  den  Wolkendecken,  teils  über  diesen,  z.  B.  am  13.  über 
einer  Stratusschicht,  gesehen  hatte.  Seine  Mitteilung  darüber  in  Heft  5, 
Mai  1890,  der  Zeitschrift  »Das  Wetter«  lautet  folgendermassen:  »Da  die 
bisherige  Stunde  (7  —  8  Uhr  30  Min.  nachmittags)  noch  nicht  eingetreten 
war,  war  ich  zufällig  hinausgetreten,  ohne  die  Uhr  näher  zu  besehen,  doch 
kann  es  höchstens  6  Uhr  45  Min.  nachmittags  gewesen  sein.    Da  fielen 
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mir  gegen  SW  mehrere  weisse,  leuchtende  Wolken  auf,  die  rasch  von  S 
gegen  N  zogen.  Allmählich  entwickelte  sich  im  SW  ein  leuchtender 
Flecken  in  derselben  Gestalt  und  Grösse  wie  am  13.  und  14.  im  W.  In 
der  Gegend  dieses  Fleckens  waren  undeutlich  gestaltete  Wolken  sichtbar, 
und  stellenweise  war  das  Licht  etwas  gelblich;  das  ganze  Bild  schien 
unrein.  Oberhalb  dieses  Fleckens  schienen  sich  die  losen,  leuchtenden 
Wölkchen  abzulösen  und  rasch  nach  N  zu  ziehen,  doch  war  dies  eine 
Täuschung,  denn  die  fortgesetzte  aufmerksame  Beobachtung  ergab  in  nicht 
bedeutender  Höhe  stark  zerrissene,  lose  Wolken,  die  vollkommen  dunkel 
waren  und  sehr  langsam  von  SSW  nach  NNO  zogen,  so  langsam,  dass 
ihr  Zug  bei  der  Abendnotierung  gar  nicht  konstatiert  werden  konnte. 
Oberhalb  dieser  unteren  Wolkenschicht  lag  eine  zweite  Wolkenschicht,  die 
vorübergehend  erleuchtet  wurde.  Ich  erkannte  eine  bestimmte  Wolken- 
gestalt zwischen  den  unteren  Wolken  dreimal  abwechselnd  beleuchtet  und 
abermals  verdunkelt  Das  Licht  schoss  somit  intermittierend  gegen  N  und 
erzeugte  auf  diese  Weise  das  Bild  der  eilenden  weissen  und  leuchtenden 
Wolken.  —  Bis  zu  einer  Zenithhöhe  von  beiläufig  60 — 70°  war  die 
Leuchtkraft  ziemlich  gleich,  von  da  bis  über  den  Zenith  hinaus  nahm  die 
Leuchtkraft  rasch  ab,  und  weiter  gegen  N  war  der  Lichtunterschied  zwischen 
den  unteren  und  oberen  Wolken  nicht  grösser,  als  dies  ungemein  oft 
sichtbar  ist  Sterne  waren  nirgends  sichtbar.  —  Hieraus  Hess  sich  der 
Eindruck  gewinnen,  dass  zwischen  den  unteren  und  oberen  Wolken  jene 
Lichtstrahlen  sich  bewegten,  die  von  leuchtenden  Flecken  unterbrochen 
ausgingen,  daher  der  Sitz  der  Erscheinung  nicht  sehr  hoch  gewesen  sein 
kann,  worin  der  wesentlichste  Unterschied  gegen  die  gewöhnlichen  leuch- 
tenden Wolken  liegt,  abgesehen  noch  von  der  sehr  späten  Stunde,  lange 
nach  Eintritt  der  vollständigen  Finsternis.« 

Johannes  Zacharias  sah,  wie  er  s.  Z.  im  -Prometheus«  mitteilte,  um 
den  26.  Juni  1894,  9  Uhr  30  Min.  nachmittags,  ca.  eine  Stunde  nach  Sonnen- 
untergang, im  W  etwa  eine  Stunde  lang  leuchtende  (d.  h.  selbstleuchtende) 
Wolken.  Im  N  standen  schwarze  Gewitterwolken,  eine  sogen.  Gewitter- 
wand, vor  der  sich  »geisterhaft  leuchtende  Wolken  wie  eine  Alpenkette« 
scharf  abhoben.  Ihre  hellste  Seite  zeigten  sie  im  O.  Als  es  darauf  blitzte, 
nahm  die  Helligkeit  der  Wolken  ab  und  verschwand  endlich  mit  der  Zu- 
nahme der  Blitze.  Das  Leuchten  östlich  stehender  Wolken  führt  Zacharias 
auf  die  Sonnenlichtwirkung  zurück,  während  er  das  Leuchten  der  nörd- 
lichen Wolken  (vor  der  Gewitterwand)  als  eine  elektrische  Erscheinung 
auffasst 

An  eine  Täuschung  können  wir  in  keinem  dieser  Fälle  glauben,  denn 
das  von  beiden  Beobachtern  Mitgeteilte  lässt  an  Bestimmtheit  nichts  zu 
wünschen  übrig  und  widerspricht  keineswegs  den  physikalischen  Gesetzen. 
Ein  Zweifel  könnte  nur  über  die  wahre  Natur  des  Lichtes  jener  hellen 
Stellen  oder  Wolken  entstehen;  es  könnte  beispielsweise  behauptet  werden, 
dieses  Licht  sei  ebenfalls  reflektiertes  Sonnenlicht  Indessen  die  Beob- 
achtungen wurden  von  Freiherr  Friesenhof  zu  einer  Zeit  nach  Sonnen- 
untergang angestellt,  in  der  die  Sonne  längst  eine  Tiefe  unter  dem  Horizont 
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erreicht  hatte,  welche  mehr  als  18°  betrug,  sodass  sie  nach  den  Brechungs- 
gesetzen kein  Licht  mehr  an  die  in  Rede  stehenden  Wolkenmassen  werfen 
konnte 

Schon  mehrfach  hatte  ich  Gelegenheit,  spät  abends,  ja  sogar  nachts, 
ungewöhnlich  helle  Kumuluswolken  zu  beobachten,  deren  Licht  unter 
keinen  Umständen  von  der  Sonne  herrühren  konnte.  Zumeist  fanden  sich 
aber  keine  Anzeichen,  welche  für  den  Zweck  einer  Erklärung  der  Er- 
scheinung geeignet  gewesen  wären,  bis  endlich  am  30.  Oktober  vorigen  Jahres 
dieser  Fall  eintrat.  Um  7  Uhr  nachmittags,  also  zwei  volle  Stunden  nach 
Sonnenuntergang  und  fast  acht  Stunden  vor  Aufgang  des  sich  am  3.  No- 
vember erneuernden  Mondes,  erblickte  man  den  ganzen  Horizont  von  O 
bis  S  von  hellleuchtenden  Kumuluswolken  überlagert,  während  der  übrige 
Himmel  von  weissen,  aber  weniger  hellen  Wolken  teilweise  bedeckt  war. 
Das  Licht  der  Wolken  im  SO  zeigte  eine  so  grosse  Intensität,  dass  es 
selbst  dem  Unaufmerksamsten  auffallen  musste;  ganz  besonders  aber  zog 
hier  eine  scharf  begrenzte  Kumuluswolke  den  Blick  auf  sich.  Gleich 
einem  fernen  sonnenbeleuchteten  Gletschergipfel  markierte  sie  sich  auf 
dem  schwarz  erscheinenden  Hintergrunde,  während  ihr  etwas  karmin- 
orangefarbenes kräftiges  Licht  den  Eindruck  machte,  als  ob  es  schwach 
scintilliere.  Eine  ungefähre  Berechnung  ergab  als  Entfernung  der  Wolke 
ca.  1 5  000  m,  d.  h.  für  ihren  Zenithstand,  eine  Gegend  weit  ausserhalb  des 
Stadtgebietes  jenseits  der  Elbe,  von  wo  eine  Lichtreflexion  nicht  stattfinden 
konnte.  Bald  darauf  leuchteten  auch  im  S  die  tiefstehenden  Wolken  recht 
hell.  Von  einem  erhöhten  Standpunkte  (der  »Sternschanze«)  betrachtet, 
besass  das  geheimnisvolle  Schauspiel  einen  eigentümlichen  Reiz.  Zuvörderst 
konnte  man  sich  davon  überzeugen,  dass  das  Licht  nicht  an  bestimmte 
Wolken  gebunden  war,  sondern  bald  in  dieser,  bald  in  jener  Gegend  des 
Himmels  erschien,  auch  diejenigen  Partien,  z.  B.  den  N,  wo  am  wenigsten 
Gas-  und  elektrisches  Licht  des  Stadtgebietes  vorhanden  war,  erhellte  und, 
wie  schon  Freiherr  Friesenhof  1890  bemerkt  hat,  beständig  hin  und  her 
huschte.  Dass  man  es  hier  jedoch  mit  keiner  wesenlosen  Lichterscheinung 
zu  thun  hatte,  Hess  sich  mit  voller  Bestimmtheit  erkennen:  man  beobachtete 
lediglich  leuchtende  Wolken,  die  von  W  nach  O  zogen.  Oberhalb  dieser 
hellen  Schicht  bestand  anfänglich  eine  den  ganzen  Himmel  verhüllende 
durchaus  dunkle,  ja  geradezu  schwarze  Wolkendecke  (anscheinend  Nimbus), 
welche  nirgends  einen  Stern  sichtbar  werden  Hess;  erst  nach  7  Uhr  15  Min. 
nachmittags  begannen  sich  in  ihr  einige  Lücken  bemerklich  zu  machen, 
in  denen  hier  und  da  ein  Sternchen  auftauchte.  Gegen  7  Uhr  30  Min. 
nachmittags  nahm  der  Himmel  aber  schnell  eine  graue  Färbung  an,  es 
fielen  einige  Regentropfen,  und  das  Phänomen  war  zu  Ende. 

Unternimmt  man  nun  eine  Prüfung  der  möglichen  Ursachen,  welche 
dieses  Selbstleuchten  von  Kumuluswolken  hervorgerufen  haben  können,  so 
ergiebt  sich  an  der  Hand  der  von  der  Deutschen  Seewarte  für  den 
30.  Oktober  1899  ausgegebenen  Wetterkarte  folgendes: 

Genau  zur  Zeit  des  Phänomens,  d.  h.  von  6  Uhr  30  Min.  bis  8  Uhr 
nachmittags,  sprang,  nach  Feststellung  des  Anemographen,  der  Wind  von 
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SSW  nach  NNW  um  und  flaute  in  dieser  Zeit  stark  ab,  um  von  einer 
Geschwindigkeit  von  11.3  m  per  Sekunde  um  5  Uhr  30  Min.  nachmittags 
auf  eine  solche  von  2.8  m  per  Sekunde  um  1 1  Uhr  30  Min.  nachmittags 
herabzusinken  und  sich  darnach  erst  wieder  allmählich  zu  beschleunigen. 
Noch  ausgeprägter  sind  die  Thermographen-  und  die  Barographen-Kurve, 
welche  beide  genau  um  6  Uhr  30  Min.  nachmittags  jäh  abwärts,  resp. 
schnell  aufwärts  stiegen,  und  zwar  um  Differenzen  von  13.5°C,  resp.  6.8mm. 
Die  »Allgemeine  Übersicht  der  Witterung«  vom  30.  Oktober  lautete:  »Ein 
ungewöhnlich  tiefes  Minimum  liegt  an  der  mittleren  norwegischen  Küste, 
einen  Ausläufer  nach  der  Nordsee  entsendend,  unter  dessen  Einfluss  die 
SW-Winde  im  südlichen  Nordseegebiet  stark  aufgefrischt  sind.  Am  höchsten 
ist  der  Luftdruck  über  der  Balkanhalbinsel.  In  Deutschland  ist  das  Wetter 
andauernd  mild  und  trübe;  stellenweise  ist  etwas  Regen  gefallen.«  Der 
Umstand  nun,  dass  um  die  erwähnte  Zeit  sich  eine  »Gewitternase«  bildete, 
ferner  die  Thatsache,  dass  gegen  Morgen  des  31.  Oktober  bei  Helgoland 
und  Sylt  Gewitter  stattfanden,  sowie  endlich  das  ganze  Wesen  der  Er- 
scheinung lassen  keinen  Zweifel  mehr  obwalten  über  die  Natur  des 
Wolkenleuchtens. 

Unter  ganz  ähnlichen  Verhältnissen  trat  die  Erscheinung  selbstleuch- 
tender Wolken  in  der  Nacht  vom  29.  zum  30.  Juli  d.  J.  auf,  doch  bot  das 
Phänomen  dieses  Mal  ein  ganz  besonderes  Interesse  dadurch,  dass  kurz 
darauf,  am  Abende  des  30.  Juli,  auch  leuchtende  Hochcirren  am  Himmel 
standen,  deren  Herkunft  jedenfalls  keine  vulkanische  war. 

Schon  die  vorhergehenden  Tage  zeichneten  sich  durch  atmosphärische 
Vorgänge  von  grosser  Auffälligkeit  und  Pracht  aus,  es  war  daher  auf  das 
Vorhandensein  von  Dunst-(Wasserdampf-)Massen  in  sehr  bedeutenden 
Höhen  zu  schliessen.  So  bildeten  sich  am  Nachmittage  des  25.  Juli  an 
einer  Gewitterwand  ungemein  zahlreiche  ultramarinblaue  Wolkenschatten 
von  20  —  40°  Länge.  Imposante  Dämmerungs- Phänomene  zeigten  sich 
ferner  an  den  Abenden  des  27.  und  28.  Juli,  nämlich  intensiv  rote  Fächer 
von  ganz  aussergewöhnlicher  Ausdehnung,  deren  radienartige  Bänder  bis 
zu  70°  Länge  am  Westhimmel  emporragten.  Die  diese  Dämmerungsstreifen 
hervorrufenden  Wolken-  und  Dunstschichten  wichen  nach  Mitternacht  vom 
28.— 29.  Juli  völliger  Aufklärung,  bis  in  den  Vormittagsstunden  des  29.  Juli 
bei  westlicher  Luftströmung  die  Wolkenkondensation  von  neuem  begann 
und  gegen  10  Uhr  30  Min.  vormittags  bereits  bis  zum  Zenith  reichte.  Es 
setzte  schwaches  Gewitter  mit  Regenfällen  ein,  das  mit  kurzen  Pausen  bis  5  Uhr 
nachmittags  anhielt  und  sich  zuletzt  noch  durch  zwei  sehr  dumpfe  Donner 
auszeichnete,  welche  die  Fenster  klirren  machten.  Bei  fast  ganz  bedecktem 
Himmel  tauchten  endlich  um  2  Uhr  vormittags  am  30.  Juli  selbstleuchtende 
Kumuluswolken  auf,  die  schnell  von  W  nach  O  zogen  und  etwa  so  starkes 
Eigenlicht  besassen,  wie  wenn  sie  vom  Monde  beleuchtet  wären,  der  jedoch 
als  schmale  Sichel  schon  um  9  Uhr  vormittags  untergegangen  war.  Ober- 
halb dieser  ziemlich  tief  streichenden  diffuse  begrenzten  Haufenwolken 
breitete  sich  wieder  ein  dünner  Nimbus  aus,  der  nur  die  helleren  Sterne 
durchschimmern  Hess,  aber  durchaus  ohne  Licht  war.  Von  dieser  dunklen 
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Schicht  hoben  sich  die  hellen  Wolken  sehr  deutlich  ab,  und  zwar  zeigten 
sie  die  stärkste  Leuchtkraft  im  S. 

Zufolge  der  von  der  Deutschen  Seewarte  ausgegebenen  Wetterberichte 
fand  am  29.  Juli  ein  stärkeres  Schwanken  und  darauf,  in  den  Morgen- 
stunden  des  30.  Juli,  ein  Ansteigen  des  Barometers  von  751.4 — 758.2  mm 
statt  Die  »Allgemeine  Übersicht  der  Witterung«  vom  29.  Juli,  8  Uhr  vor- 
mittags bis  30.  Juli  8  Uhr  vormittags  lautete:  »Die  gestrige  Depression 
über  Westeuropa  bedeckt  heute,  ostwärts  verlagert,  Centraieuropa  und  zeigt 
ein  tiefes  Minimum  unter  748  mm  über  Südnorwegen,  während  sich  hoher 
Luftdruck  von  der  Biscayasee  her,  wo  dieser  765  mm  übersteigt,  ostwärts 
bis  über  die  Alpen  hin  ausgebreitet  hat;  ein  anderes  Hochdruckgebiet 
reicht  von  Finnland  nach  Südrussland.  Bei  schwachen  bis  frischen,  meist 
südlichen  bis  westlichen  Winden  ist  das  Wetter  in  Deutschland  wolkig 
und  kühler,  die  Temperatur  liegt  im  Binnenlande  vielfach  unter  der 
Normalen;  ausgebreitete  Gewitter,  die  im  NW  stellenweise  sehr  ergiebige 
Regenmengen  brachten,  haben  stattgefunden.«  —  Schon  am  28.  Juli  wurden 
von  Sylt,  Wilhelmshaven,  Borkum,  Helgoland  und  Kassel  Gewitter  signali- 
siert, während  am  29.  Juli  ausser  über  Hamburg  solche  gemeldet  wurden 
aus  Kuxhaven,  Helgoland,  Wilhelmshaven,  Swinemünde,  Münster,  Frank- 
furt a.  M.,  Magdeburg,  Berlin  u.  s.  w.,  endlich  fanden  noch  am  30.  Juli 
Gewitter  statt  in  Kuxhaven  und  Kassel. 

Wenn  hiernach  die  elektrische  Natur  des  Seibstleuchtens  der  Wolken 
kaum  einen  Zweifel  mehr  zuliess,  so  musste  dieser  gänzlich  schwinden 
bei  dem  Auftreten  dieser  Erscheinung  am  24. — 25.  August  d.  J.,  in  welcher 
Nacht  jene  Wolken,  bei  warmem  Wetter  und  schwachem  östlichen  Winde 
wie  fast  stets  unterhalb  einer  dunklen,  zusammenhängenden,  gleichmäßigen 
Nimbusschicht  dahinziehend,  gegen  Mitternacht  längere  Zeit  wetterleuch- 
teten, oder  besser  gesagt,  elektrisch  zuckten;  die  kontinuierliche,  das  Selbst- 
leuchten bewirkende  elektrische  Ausstrahlung  (allmähliche  Entladung)  war 
hier  also  von  einer  intermittierenden,  blitzartigen  begleitet. 

Auch  zeigten  sich  am  24.  September  d.  J.  von  8  Uhr  15  Min.  bis 
8  Uhr  45  Min.  nachmittags  selbstleuchtende  Wolken  in  recht  hellem  Lichte, 
während  es  in  der  Ferne  zu  blitzen  begann.  Mit  dem  Herannahen  dieses 
Herbstgewitters,  d.  h.  bei  verstärkten  elektrischen  Entladungen,  hörte  die 
Phosphorescenz  der  wie  gewöhnlich  ziemlich  tief  von  W  nach  O  streichen- 
den Kumuluswolken  auf.  Wiederum  lagerte  über  der  leuchtenden  eine 
dunkle  Wolkenschicht. 

Seitdem  man  erkannt  hat,  dass  sich  Gewitter  immer  nur  dann  bilden, 
wenn  ein  gewisser  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  vorhanden  ist,  und  dass 
die  Luftelektrizität  auf  elektrische  Ausstrahlung  der  Erde  durch  diesen 
feuchten  Leiter  in  die  Wolken  zurückzuführen  ist,  muss  man  die  Erde 
gleichsam  als  eine  ungeheure  Elektrisiermaschine  und  die  Wolken  als 
Konduktoren  betrachten,  welche  von  ihr  durch  eine  Art  »Telegraphie  ohne 
Draht«  (Hertz'sche,  Tesla'sche  Wellen)  geladen  werden.  Ebensowenig 
aber  wie  die  Wellen  des  Lichts  sind  auch  die  der  Elektrizität  im  Räume 
sichtbar,  dagegen  machen  sie  dem  Auge  diejenigen  Körper  wahrnehmbar, 
Gaea  1901.  14 
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auf  die  sie  treffen,  von  denen  sie  reflektiert  oder  durch  die  sie  transformiert 
werden.  Die  Unsichtbarkeit  der  elektrischen  Vibrationen  hat  nämlich  ihren 
Grund  darin,  dass  die  die  Netzhaut  des  Auges  überkleidende  Stabchen- 
schicht wegen  der  Kurze  dieser  Stabchen  durch  die  weit  längeren  elektri- 
schen Wellen  nicht  in  Schwingung  versetzt  werden  kann.  Werden  jedoch 
die  elektrischen  Wellen  durch  irgend  ein  Medium  von  entsprechender 
molekularer  Zusammensetzung  verkürzt,  zusammengedrückt,  sodass  sie 
anstatt  einige  Millimeter  oder  gar  Meter  etwa  nur  0.0005  mm  lang  sind, 
dann  werden  sie  dem  menschlichen  Auge  als  »elektrisches  Licht«  sichtbar. 
Diese  Verkürzung  der  elektrischen  Wellen  findet  nun  auch  in  Wolken 
statt,  deren  Partikel  (Tröpfchen)  den  langen  Wellen  einen  genügend  grossen 
Widerstand  entgegensetzen  und  sie  zu  kürzeren  Lichtwellen  transformieren, 
ein  Vorgang,  welcher  bekanntlich  auch  die  Baryumplatincyanyrschicht  durch 
Röntgens  Kathodenspiegelstrahlen  (X-Strahlen)  zum  Leuchten  bringt,  welcher 
die  Phosphorescenz-Erscheinungen  bewirkt,  sowie  das  Polonium  und  Radium 
zu  Lichtträgern  macht,  welcher  ferner  Dr.  Miethe's  Platinsalze  in  eine  »Lampe 
ohne  Öl*  verwandelt,  welcher  überhaupt  in  der  Natur  eine  weit  grossere 
Rolle  spielt,  als  man  auch  nur  zu  ahnen  vermag. 

Das  Selbstleuchten  der  Wolken  findet  also  auf  diese  Weise  eine 
ebenso  natürliche  Erklärung  wie  das  Leuchten  der  Hochcirren,  wenngleich 
auch  der  erstere  Vorgang  ein  scheinbar  komplizierterer  ist 


Telegraphie  ohne  Draht 

Von   Prof.   W.  Weiler  in  Esslingen. 


n  dem  Artikel  über  Telegraphie 
ohne  Draht  nach  BelaSchäf  er 
heisst  es  in  Heft  X  1900  der 
>Gaea-,  S.  610:  Bis  jetzt  hat 
man  vergeblich  nach  der  Ursache  dieser 
völlig  neuen  Erscheinung  gesucht.« 

Der  Schäfer'sche  Antikohärer  besteht 
nämlich  aus  einem  Stück  Glasspiegel,  in 
dessen  Belege  mit  scharfem  Messer  feine 
parallele  Schnitte  gemacht  sind.  Wenn 
nun  an  diesen  Spiegel  der  Strom  einiger 
Trockenelemente  angeschlossen  wird,  in 
dessen  Leitung  ein  empfindliches  (asta- 
tisches) Galvanometer  eingeschaltet  ist, 
so  zeigt  dieses  trotz  der  stromunter- 
brechenden Schnitte  eine  Ablenkung. 
Fallen  dann  elektrische  Wellen  auf  den 
Spiegel  (auf  die  Glas-  oder  Stanniolseite), 
so  wird  der  Widerstand  des  Stromkreises 
grösser  und  die  Galvanometernadel  geht 
zurück.  Eben  wegen  dieser  Widerstands- 
erhöhung wurde  diesem  Empfänger  die 
Bezeichnung  Antikohärer  gegeben,  da 
er  gerade  umgekehrt  wirkt  wie  der  Branly- 
sche  Feilspan-Kohärer  oder  Fritter. 


Vielleicht  dürfte  folgendes  einige  Auf- 
klärung über  diese  »völlig  neue  Erschei- 
nung« geben. 

Versuche  haben  dargethan,  dass 
zwischen  feinen,  einander  nahe  gegen- 
über stehenden  Platinspitzen  ein  Strom, 
wohl  ein  Konvektionsstrom  übergeht,  der 
aber  nur  von  einer  gewissen  Stärke  an 
die  Galvanometernadel  ablenkt,  wahr- 
scheinlich bloss  darum,  weil  die  Galvano- 
meter für  solch  schwache  Ströme  nicht 
empfindlich  genug  sind.  Auch  der  Branly- 
sche  Kohärer  ist  nicht  vollkommen  un- 
durchlässig, sondern  besitzt  in  seinem 
gewöhnlichen  Zustand  nur  einen  sehr 
hohen  Widerstand ;  man  verwendet  daher 
sehr  schwache  Ströme. 

Dass  es  sich  aber  beim  Antikohärer 
um  einen  wirklichen  Stromübergang  über 
die  Schnitte  handelt,  erhellt  daraus,  dass 
Schäfer  zuerst  seine  Scheibe  mit  feuchter 
Luft  umgab,  dass  der  Nadelausschlag 
wächst,  wenn  man  die  Schnitte  behaucht, 
dass  er  auch  zunimmt,  wenn  man  mehr 
Elemente  in  den  Stromkreis  einschaltet 
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oder  die  Spannung  erhöht  und  dass  Schäfer 
später  seine  Scheibe  in  einen  luftver- 
dünnten Raum  einschloss,  worin,  wie  die 
Geissler'schen  Röhren  beweisen,  der 
Übergang  leichter  stattfindet 

Auf  diesen  übergehenden  Strom 
können  nun  die  direkt  auffallenden  elek- 
trischen Wellen  in  doppelter  Weise  ein» 
wirken,  entweder  mit  ihren  elektrischen 
Schwingungen  oder  mittels  ihrer  magne- 
tischen Wirbel  oder  auch  auf  beide  Arten 
zugleich. 

Nach  Guarini  (Elektrotechnische 
Zeitschrift  1900,  S.  937)  erzeugen  elek- 
trische Wellen  in  einem  isolierten  Leiter 
oscillierende  induzierte  Ströme.  Diese 
Induktionsströme  beeinflussen  das  Gal- 
vanometer nicht  direkt,  schwächen  aber 
die  Übergangsströme  oder  löschen  sie 
ganz  aus.  Die  Galvanometemadel  kehrt 
also  wieder  auf  ihre  stromlose  Anfangs- j 
Stellung  zurück. 

Ein  stromdurchflossener  Leitungs-I 
draht  ist  auf  seiner  ganzen  Länge  von! 
magnetischen  Wirbeln  umkreist,  die  senk- ' 
recht  auf  dem  Leiter  stehen.  Geht  nun 
ein  Strom,  wenn  auch  ein  noch  so 
schwacher,  über  die  Spiegelbelege,  so 
müssen  auch  die  Schnitte  von  solchen; 


magnetischen,  senkrecht  zur  Glasscheibe 
stehenden  Wirbeln  umgeben  sein. 

Aber  auch  die  elektrischen  Wellen, 
die  nach  der  gewöhnlichen  Anordnung 
den  Spiegel  normal  treffen,  sind  von 
magnetischen,  senkrecht  auf  dem  Strahl 
stehenden  Wirbeln  umströmt.  Diese 
Wirbel  des  Strahls  treffen  sonach  die 
Wirbel  des  Übergangsstromes  senkrecht 
und  müssen  diese  schwächen  oder  ganz 
aufheben,  so  den  Übergangsstrom  auf- 
halten und  den  Widerstand  des  Spiegel- 
beleges auf  unendlich  erhöhen.  Mit  dem 
Verschwinden  der  Strahlwirbel  tritt,  wie 
der  Versuch  bestätigt,  die  ursprüngliche 
abgelenkte  Nadelstellung  wieder  ein. 

Der  Versuch  gelingt  sicherer,  wenn 
die  Glasscheibe  in  einem  luftverdünnten 
Raum  eingeschlossen  ist,  weil  dann  äussere 
Einflüsse  ausgeschlossen  und  nur  elek- 
trische und  magnetische  Vorgänge  im 
Spiele  sind. 

Übrigens  hat  die  Schäfer'sche  Vor- 
richtung viele  Ähnlichkeit  mit  O.  Lodges 
Goldblattelektroskop,  dessen  Knopf  oder 
Platte  eine  hochpolierte  isolierte  Spitze 
sehr  nahe  mittels  Schraubengewinde 
gegenübergestellt  werden  kann. 


Der  Telephonograph. 

Mit  4  Abbildungen. 

]eber  diesen  interessanten  Apparat  des  Ing.  Valdemar  Poulsen,  von 
diesem  »Telegraphon«  genannt,  welcher  in  der  dänischen  Abteilung 
der  letzten  Pariser  Weltausstellung  in  unmittelbarer  Nähe  der 
deutschen  grossen  elektrischen  Maschinen  dem  Publikum  gezeigt  wurde  und 
gegenwärtig  das  allgemeinste  Interesse  erregt,  macht  Regierungsbaumeister 
Hans  Zopke  in  »Glasers  Annalen  für  Gewerbe  und  Bauwesen«  nachstehende 
Mitteilungen : 

Durch  die  folgenden  Zeilen  soll  die  neue  Erfindung  sowohl  nach 
der  prinzipiellen  als  auch  nach  der  praktischen  Seite  hin  einer  eingehenden 
Beleuchtung  unter  Berücksichtigung  der  nicht  unerheblichen  Fortschritte 
der  technischen  Entwicklung  des  Erfindungsgedankens  seit  der  Aufstellung 
des  Poulsen'schen  Apparates  in  Paris  unterzogen  werden. 

Der  Telephonograph,  wie  der  Apparat  nunmehr  allgemein  genannt 
wird,  ermöglicht  es,  Ferngespräche  auf  einen  Phonographen  zu  übertragen, 
von  dem  sie  jederzeit  abgehört  werden  können.  Das  Problem  ist  durch 
die  Anwendung  der  Magnetophonograph ie  in  überraschend  einfacher 
Weise  gelöst. 

Die  Möglichkeit,  magnetische  Impulse  an  einzelnen  Stellen  einer 
Stahlfläche  dauernd  zu  fixieren,  ohne  dass  sie  sich  gegen  einander  aus- 
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gleichen,  war  bereits  bekannt.  Neu  und  überraschend  aber  ist  anj  der 
Erfindung  Poulsens  die  Genauigkeit,  mit  welcher  die  feinen  Nuancierungen 
in  der  Intensität  der  einzelnen  Schallwellen  auf  Stahldrähten  festgehalten 
und  reproduziert  werden  können.  Auf  diesem  bisher  in  solcher  Weise 
noch  nicht  bekannten  Verhalten  des  Magnetismus  beruht  die  ausserordentliche 
Schärfe,  mit  welcher  der  Telephonograph  jeden  Laut,  die  Klangfarbe  jedes 
Instrumentes  und  die  menschliche  Stimme  in  voller  Natürlichkeit  wiedergiebt. 

Die  hervorstechendste  und  für  die  Praxis  bedeutsamste  Eigenart  der 
Erfindung  besteht  in  ihrer  natürlichen  Verbindung  mit  dem  Telephon; 


Abb.  1.    Versuchs  -  Drahttelephonograph. 


denn  auch  wo  der  Telephonograph  nur  als  Phonograph  verwandt  wird, 
wird  er  durch  das  Mikrophon  beschrieben  und  durch  das  Telephon  abgehört. 

Die  Verschmelzung  zwischen  Phonograph  und  Telephon,  die  für 
den  mechanischen  Phonographen  herzustellen  bisher  vergeblich  versucht 
worden  ist  und  auch  keine  Aussicht  auf  Verwirklichung  hat,  ist  durch  den 
Telephonographen  oder  Magnetophonographen  in  geradezu  selbstverständ- 
licher Weise  gegeben,  und  dieser  Apparat  kommt,  als  auf  dem  telephonischen 
Prinzip  selbst  beruhend,  hinsichtlich  der  Feinheit  der  Wiedergabe  durchaus 
den  besten  Telephonen  gleich. 

Der  Telephonograph  besteht  im  wesentlichen  aus  dem  Gesprächsträger 
(Stahldraht,  Stahlband,  Nickeldraht),  dem  Schreibmagneten  (einem  winzigen 
Elektromagneten),  der  zugleich  Hörmagnet  ist,  dem  Mikrophon  und  Telephon 
und  dem  Triebwerk. 
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Die  Gesprächsträger,  für  die  in  erster  Linie  Stahldraht  und  Stahlband 
Verwendung  gefunden  haben,  sind  für  die  Bauarten  der  Apparate  be- 
stimmend gewesen.  Bei  dem  Drahttelephonograph  (Abb.  1)  ist  der  Stahl- 
draht schraubenförmig  auf  einer  sich  drehenden  Walze  befestigt  und  der 
Schreibmagnet  wird  unter  dem  Einfluss  des  Drahtschraubenganges  an  einer 
Führungsstange  parallel  zur  Walzenachse  verschoben.  Bei  dem  Band- 
telephonograph (Abb.  2)  wird  das  schmale  dünne  Stahlband,  indem  es 
sich  von  einer  Rolle  ab  und  auf  eine  andere  aufwickelt,  an  dem  Schreib- 
magneten vorbeigeführt. 


Abb.  2.    Versuchs- Bandtelephonograph. 


Die  magnetischen  Impulse,  welche  die  Sprechströme  in  dem  Schreib- 
magneten hervorrufen,  werden  auf  dem  Stahldraht,  bezw.  Stahlband  derart 
fixiert,  dass  bei  abermaligem  Vorbeiführen  die  Schallbewegungen  reproduziert 
werden.  Der  Draht  ist  0.6  bis  1  mm  stark;  das  Band  ist  1  a0  mm  dick 
und  3  mm  breit. 

Die  Grösse  der  Bandapparate  wird  nur  unwesentlich  von  der  Länge 
der  aufzunehmenden  Gespräche,  für  welche  sie  dienen  sollen,  bestimmt» 
da  der  Gesprächsträger,  das  dünne  Stahlband,  selbst  in  grossen  Mengen 
aufgerollt,  nur  geringen  Raum  einnimmt.  Bandtelephonographen  für 
Einstundengespräche  sind  noch  bequem  verwendbar. 

Die  magnetisch  fixierten  Gespräche  können  beliebig  lange  unverändert 
aufbewahrt  werden  und  lassen  sich  beliebig  oft  abhören.  Durch  Vorbei- 
führen des  Gesprächsträgers  an  einem  kleinen  Auslösch magneten,  der  an 
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eine  Gleichstromquelle,  ein  Element,  angeschlossen  ist,  wird  das  Gespräch 
in  wenigen  Augenblicken  abgelöscht  und  der  Gesprächsträger  für  die 
Niederschrift  von  neuen  Gesprächen  brauchbar  gemacht. 

Das  Niederschreiben  der  Gespräche  geschieht  durch  Quermagnetisierung 
des  Gesprächsträgers,  denn  die  magnetischen  Impulse  werden  senkrecht 
zur  Längsrichtung  des  Drahtes  oder  Bandes  fixiert  (Abb.  3).  Beim  Ab- 
löschen bewirkt  der  Gleichstrom  die  Wiederherstellung  der  ursprünglichen 
gleichförmigen  Magnetisierung  des  Drahtes  bezw.  Bandes.  Das  Beschreiben, 
Abhören  und  Auslöschen  kann  durch  ein-  und  denselben  Elektromagneten, 
den  Schreibmagneten,  bewirkt  werden. 

Es  kann  also  dasselbe  Stahlband  unbegrenzt  oft  beschrieben  und 
abgelöscht  werden,  da  das  Band  durch  die  magnetischen  Umlagerungen 
keine  Abnutzung  und  Verringerung  der  Lebensdauer  erfährt,  im  Gegensatz 
zu  dem  mechanischen  Phonographen  »Edison*,  dessen  Walze  vor  jedem 
neuen  Gespräch  abgedreht  werden  muss.  Da  die  Mängel  des  mechanischen 
Phonographen  —  ausser  der  erwähnten  Abnutzung  der  Walzen,  die  Kürze 
der  zulässigen  Gespräche  und  die  Undeutlichkeit  der  Wiedergabe  —  dem 
Telephonographen  nicht  anhaften,  so  wird  demselben  die  Erfüllung  eines 
unabsehbaren  Kreises  von  Aufgaben  zufallen,  für  die  der  mechanische 
Phonograph  sich  nicht  einzuführen  vermochte.  Man  wird  hiernach  be- 
rechtigt sein,  den  Telephonographen  für  den  Phonograph  der  Zukunft 
anzusehen. 

Nicht  minder  vielseitig  ist  die  Verwenduug  des  Apparates  als  eigent- 
licher Telephonograph,  d.  h.  in  organischer  Verbindung  mit  einer  Telephon- 
anlage. Man  hat  sich  die  Benutzung  des  Apparates  im  Privat-  wie  im 
Geschäftsverkehr  etwa  in  folgender  Weise  vorzustellen: 

Er  wird  an  der  Telephonstation  angebracht  und  bei  Abwesenheit  des 
Telephonbesitzers  antwortet  er  dem  Anrufenden  beispielsweise:  Dr.  X 
kommt  um  6  Uhr  zurück,  bitte  klingeln  Sie  noch  einmal  an,  oder  sprechen 
Sie  in  den  Apparat«  oder  »Hier  Telephonograph  Dr.  X,  bitte  sprechen«. 
Nach  diesen  Worten,  welche  vom  Telephonbesitzer  in  den  Telephono- 
graphen vorher  hineingesprochen  waren,  erfolgt  dann  die  automatische 
Niederschrift  des  Telephongespräches.  Die  während  seiner  Abwesenheit  in 
solcher  Weise  dem  Apparate  übergebenen  Gespräche  hört  Dr.  X  nach 
seiner  Rückkehr  beliebig  ab. 

Ein  Geschäftsmann  wird  sich  die  Bestellungen  telephonisch  in  seinen 
Telephonographen  geben  lassen,  dem  zu  bestimmten  Zeiten  die  eingelaufenen 
Aufträge  entnommen  werden.  Eine  ähnliche  Einrichtung  würde  für 
Zeitungsredaktionen  grossen  Wert  haben.  Die  in  der  Redaktion  ein- 
treffenden Telephonogramme  der  auswärtigen  Korrespondenten  können 
unmittelbar  aus  der  Redaktion  an  die  Setzmaschine  gehen,  ohne  dass  ein 
Umschreiben  notwendig  ist,  wie  selbstverständlich  auch  die  Redaktion  für 
den  Setzer  an  der  Setzmaschine  statt  des  Manuskripts  ein  in  den  Apparat 
gesprochenes  Phonogramm  liefern  kann. 

Der  Umstand,  dass  das  dem  Stahlband  aufgeprägte  Gespräch  durch 
wiederholtes  Abhören  nicht  ausgelöscht  wird,  ermöglicht  es,  ein  und 
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dasselbe  Gespräch  von  demselben  Stahlband  in  eine  grössere  Zahl  tele- 
phonischer Verbindungen  zu  leiten,  sodass  auf  diesem  Wege  in  einfachster 
Weise  Mitteilungen  massenhaft  verbreitet  werden  können,  beispielsweise 
Mitteilungen  von  Depeschen  an  die  sämtlichen  Abonnenten  eines  Depeschen- 
bureaus (Telephonzeitung)  oder  Übermittelung  musikalischer  oder  dekla- 
matorischer Vorträge  (Theatrophon). 

Der  Telephonograph  besteht  in  diesem  Falle  aus  einem  endlosen, 
rasch  laufenden  Stahlband,  das  über  zwei  Rollen  geführt  wird  (Abb.  4) 
bezw.  auf  den  Umfang  einer  Trommel  gespannt  ist  Eine  andere  Aus- 
führungsform ist  die  einer  stehenden  Scheibe  mit  seitlichem,  ringförmigen 
Stahlbelag.  Die  Nachricht,  welche  mit  Hilfe  eines  Elektromagneten  auf- 
gesprochen wird,  gelangt  durch  das  Stahlband  in  die  mit  demselben  in 
Verbindung  gesetzten  Hörmagnete  sämtlicher  Teilnehmerleitungen.  Nach 
Abgabe  der  Nachricht  an  den  Hörmagneten  der  letzten  Teilnehmerleitung 
wird  die  Magnetschrift  wieder  ausgelöscht,  sodass  das  Band  durch  den 
Schreibmagneten  ununterbrochen  beschrieben  werden  kann.  Alle  Abonnenten 
hören  die  Nachricht  gleich  laut,  da  die  Magnetschrift  durch  mehrfaches 
Abhören  an  Deutlichkeit  nicht  verliert.  Indem  man  die  an  einen  solchen 
telephonograph ischen  Multiplikator  angeschlossenen  Linien  unter  Einschaltung 
einer  Vorrichtung,  welche  die  von  dem  Stahlband  nacheinander  abgegebenen 
Impulse  in  gleichzeitige  umsetzt,  wieder  in  eine  Leitung  überführt  und  so 
die  sämtlichen  Gesprächswiedergaben  nacheinander  addiert,  kann  man  die 
Lautstärke  entsprechend  steigern.  Hiermit  ist  zugleich  die  Möglichkeit 
gewonnen,  durch  die  Einbauung  solcher  Einrichtungen  in  Fernsprech- 
leitungen Ferngespräche  auf  sehr  grosse,  weit  über  das  jetzige  Mass  hinaus- 
gehende Längen  bei  Anwendung  minimaler  Drahtstärken  mit  sich  immer 
wieder  ergänzender  Lautstärke  von  Strecke  zu  Strecke  selbstthätig  fort- 
zuleiten. 

Der  Telephonograph  wirkt  in  diesem  Falle  als  Telephonrelais.  Auch 
hier  bietet  der  Apparat  in  völlig  ungezwungener  Weise  die  Lösung  eines 
Problems,  das  man  seit  längerer  Zeit  mit  Aufwendung  grosser  Mittel  ver- 
geblich zu  lösen  versucht  hat.  Eine  transkontinentale  Leitung,  ausgerüstet 
mit  Magnetotelephonrelais,  könnte  auch  gleichzeitig  für  Schnelltelephonie 
benutzt  werden,  wenn  an  den  beiden  Enden  Band- Tel ephonographen  für 
die  Aufgabe  und  den  Empfang  Aufstellung  finden.  Die  auf  das  Band 
vorher  aufgesprochenen  Gespräche  wären  durch  sehr  rasche  Abrollung 
des  Bandes  beschleunigt  zu  übermitteln  und  könnten  dann  im  normalen 
Tempo  abgehört  werden,  sodass  der  Draht  kürzere  Zeit  als  bei  der  tele- 
phonischen Übermittelung  beansprucht  wird. 

Dieses  System  würde  sich  vor  allen  bisherigen  Systemen  der  Schnell- 
telegraphie  durch  grosse  Einfachheit  und  Billigkeit  auszeichnen. 

Der  überraschendste  Fortschritt,  den  das  magneto-phonographische 
Prinzip  bietet,  liegt  in  der  Möglichkeit,  mehrere  Ferngespräche  durch 
denselben  Draht  gleichzeitig  zu  führen.  Die  von  einem  Mitarbeiter  Poulsens, 
dem  Ingenieur  Pedersen,  angegebene  Einrichtung  beruht  darauf,  dass  die 
an  der  Aufgabestation  gleichzeitig  mittels  verschiedener  Magnetkombinationen 
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dem  Draht  übermittelten  Gespräche  sich  an  der  Empfangsstation  wieder 
voneinander  absondern,  wenn  sie  mittels  der  entsprechenden  Magnet- 
kombinationen (Schlüssel)  abgehört  werden.  Die  hierdurch  zu  erzielende 
Ersparnis  an  telephonischen  Anlagen  fällt  finanziell  sehr  schwer  ins  Gewicht 
Die  vielfältigen  Zwecke,  namentlich  des  geschäftlichen  Lebens,  für 
welche  die  neue  Erfindung  von  erheblicher  Bedeutung  ist,  bedürfen  hier- 
nach keiner  näheren  Beleuchtung,  hervorgehoben  sei  nur,  dass  nach  dem 


Draht  /mm  f  ßasttL 

Abb.  3. 

Urteil  militärischer  Sachverständiger  dem  Telephonographen  ein  grosses 
Anwendungsgebiet  für  militärische  Zwecke  offen  steht  und  zwar: 

Sowohl  für  stationäre,  namentlich  artilleristische  Fernsprechanlagen 
im  Festungs-  und  Positionskrieg,  wie  auch  zur  Vervollständigung  und 
Verbesserung  der  Ausrüstung  von  mobilen  Kriegsformationen  der  Verkehrs- 
truppen und  der  Kavallerie. 

Zur  Verwertung  der  Erfindung  für  alle  Kulturstaaten  hat  sich  in 
Berlin  ein  Syndikat  gebildet.  Die  an  der  Spitze  dieses  Syndikates  stehende 
Aktien -Gesellschaft  Mix  &  Genest,  Telephon-  und  Telegraphen -Werke, 
Berlin,  ist  mit  der  technischen  Entwickelung  der  Erfindung  beschäftigt 


Lösc/i/ruignet 


Abb.  4. 


und  hat  für  diesen  Zweck  Versuchsapparate  hergestellt,  an  denen  die 
Grundlagen  für  die  Gestaltung  der  zweckmässigen  Gebrauchstypen  im 
wesentlichen  bereits  gewonnen  sind. 

Zwei  dieser  Apparate  führen  wir  zur  Erläuterung  der  Einrichtung  und 
der  Wirkungsweise  des  Telephonographen  in  Abbildung  bei.  (Abb.  1  und  2). 

Die  von  den  Erfindern  benutzten  Originalapparate  wurden  auf  einer 
Sonderausstellung  in  Paris  von  der  genannten  Firma  einer  grossen  Zahl 
hervorragender  Fachleute  verschiedener  Nationalität  vorgeführt  Für  das 
berechtigte  Aufsehen,  das  die  Erfindung  auch  in  der  wissenschaftlichen 
Welt  hervorruft,  dürfte  es  zeugen,  dass  bei  dieser  Gelegenheit  Professor 
Mascart,  der  bekannte  französische  Physiker,  sich  die  Apparate  erbat,  um 
sie  in  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  vorzuführen. 

Digitized  by  Google 


Die  Hering'sche  Theorie  der  Lichtempfindung. 


113 


Die  Hering'sche  Theorie  der  Lichtempfindung. 

n  der  Physikalisch  -  medizinischen  Gesellschaft  zu  Würzburg  hat 
Prof.  A.  Fick  eine  Kritik  der  Hering'schen  Theorie  der  Licht- 
empfindlichkeit gegeben,1)  in  welcher  er  diese  als  in  ihren  Grund- 
lagen  unhaltbar  nachzuweisen  unternahm.  Einleitend  bemerkte  Prof.  Fick, 
dass  es  für  den  Fortschritt  einer  Wissenschaft  hemmend  wirkt,  wenn  eine 
irrige  theoretische  Anschauung  von  einem  genialen  Vertreter  der  Wissen- 
schaft aufgestellt  und  durch  seine  auf  andere  bedeutende  Leistungen  ge- 
gründete Autorität  in  weiten  Kreisen  zur  Geltung  gebracht  wird.  Das 
grossartigste  Beispiel  davon  sehen  wir  in  der  Aufstellung  der  Emissions- 
theorie des  Lichtes  durch  Newton,  die  den  Fortschritt  der  physikalischen 
Optik  bekanntlich  sehr  wesentlich  verzögert  hat  Prof.  Fick  glaubt  in  der 
von  Hering  seit  nahezu  30  Jahren  mit  grossem  Scharfsinn  und  viel  Erfolg 
verteidigten  Theorie  des  Lichtsinnes  ein  neues  Beispiel  derart  sehen  zu 
müssen  und  hält  es  daher  für  nicht  überflüssig,  diese  Theorie  zu 
widerlegen. 

Prof.  Fick  hält  sich  ausschliesslich  an  die  sechs  ersten  Mitteilungen 
Herings  aus  den  Jahren  1872—1874,  wo  die  Grundlagen  der  Theorie  ent- 
wickelt sind.  Er  wendet  sich  zunächst  gegen  den  eigentlichen  Grundpfeiler 
der  Hering'schen  Theorie,  nämlich  den  Satz,  dass  der  mit  dem  Worte 
Schwarzsehen  bezeichnete  Bewusstseinszustand  eine  eigentliche  Empfindung 
sei,  analog  wie  weiss  oder  irgend  eine  Farbe.  Nun  ist  ja  allerdings  die 
Entscheidung  dieser  Frage  Sache  der  unbefangenen  unmittelbaren  Prüfung 
des  Empfindungsinhaltes  ohne  Rücksicht  auf  die  physiologische  Verursachung 
der  Bewusstseinszustände,  aber  es  lassen  sich  doch  noch  andere  Gründe 
für  die  eine  oder  andere  Deutung  dieses  Empfindungsinhaltes  geltend  machen- 

Prof.  Fick  macht  auf  folgendes  Kriterium  dafür  aufmerksam,  ob 
ein  Zustand  des  Bewusstseins  Empfindung  ist  oder  nicht  Empfindung 
ist  ein  Zustand  des  Bewusstseins,  der  notwendig  verknüpft  ist  mit  der  Vor- 
stellung des  Angegriffenseins  durch  ein  äusseres  Agens,  und  der,  wenn  er 
sehr  hohe  Grade  erreicht,  unangenehm  wird,  sodass  das  dringende  Bedürfnis 
entsteht,  das  äussere  Agens  abzuhalten.  Dies  Kriterium  trifft  nun  für  die 
Empfindung  weiss  durchaus  zu.  Die  Natur  hat  uns  sogar  in  den  Augen- 
lidern ein  Mittel  gegeben,  uns  das  die  Empfindung  weiss  in  der  Regel 
verursachende  Agens  fern  zu  halten,  wenn  sie  (resp.  eine  eigentliche  Farben- 
empfindung) durch  allzuhohen  Grad  blendend  und  unerträglich  wird. 

Auf  »Schwarz«  trifft  das  fragliche  Kriterium  in  keiner  Weise  zu. 
Zwar  könnte  einer  einwenden,  »Ich  bin,  wenn  ich  einen  schwarzen  Fleck 
auf  einem  vor  mir  liegenden  weissen  Papierblatte  sehe,  allerdings  veranlasst, 
einen  äusseren  Gegenstand  —  sagen  wir  einen  Tintenfleck  —  als  Ursache 
anzunehmen'.  Das  ist  aber  Resultat  einer  Reflexion,  nicht  unmittelbare 
Auslegung  der  betreffenden  Empfindung.  Wenn  das  ganze  Gesichtsfeld 
schwarz  ist,  sieht  man  sich  entschieden  nicht  veranlasst,  nach  einem  fremden 


l)  Sitzungsber.  d.  Phys.-med.  Ges.  zu  Würzburg  1900,  S.  9  u.  ff. 
Oaca  1901.  15 
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Agens  zu  fragen,  das  diesen  Bewusstseinszustand  verursachte.  Auch  ist  der 
Zustand  schwarz  nicht  wie  alle  eigentlichen  Empfindungen  einer  Steigerung 
ins  Unbegrenzte  fähig,  vielmehr  hat  er  eine  sehr  bestimmte  Grenze,  die 
absolute  Dunkelheit,  entsprechend  der  absoluten  Stille  auf  dem  Gebiete  des 
Gehörsinnes. 

Einen  sehr  gewichtigen  Grund  gegen  die  Behauptung,  dass  Schwarz 
eine  Empfindung  sei,  sieht  Prof.  Fick  in  folgender  Thatsache:  Wenn 
das  Gesichtsfeld  mit  Lichtempfindungen  erfüllt  ist,  erkennt  man  mit  voller 
Bestimmtheit,  wenn  auch  nur  mit  der  geringen  dem  indirekten  Sehen 
eigenen  Deutlichkeit,  die  Grenzen  des  Gesichtsfeldes.  Wenn  dagegen  durch 
Femhaltung  alles  äusseren  Lichtes  das  Gesichtsfeld  absolut  dunkel  ist,  so 
hat  man  gar  keine  Vorstellung  von  seinen  Grenzen.1)  Wäre  schwarz  eine 
Empfindung,  so  müsste  doch  bei  vollkommener  Dunkelheit  die  Grenze  des 
mit  der  >Empfindung  schwarz*  erfüllten  Gesichtsfeldes  ebenso  erkennbar  sein, 
wie  sie  es  ist,  wenn  das  Gesichtsfeld  mit  anderen  Empfindungen  erfüllt  ist 

Prof.  Fick  wendet  sich  sodann  gegen  Herings  Auffassung  der  ver- 
schiedenen Stufen  des  Grau  als  verschiedener  Mischempfindungs-Qualitäten. 
Von  den  dabei  zum  Teile  schon  öfter  vorgebrachten  Argumenten  mag 
eines  hier  Platz  finden.  Hering  zieht  zur  Erläuterung  als  Beispiele  von 
Mischempfindungen  Geschmacksempfindungen  heran.  Es  ist  ganz  richtig, 
dass  man  durch  Gemische  einer  sauren  und  einer  süssen  Flüssigkeit  eine 
sauersüsse  Mischempfindung  auslösen  kann,  und  dass  man  durch  Änderung 
des  Verhältnisses  ihrer  Mengen  einen  stetigen  Übergang  vom  rein  sauren 
zum  rein  süssen  Geschmack  herstellen  kann  durch  alle  Zwischenstufen  des 
sauersüssen.  Hier  lässt  sich  aber  offenbar  jede  bestimmte  Zwischenstufe 
—  wie  das  bei  einer  Empfindung  von  bestimmter  Qualität  sein  muss  — 
in  verschiedener  Intensität  zeigen.  Nimmt  man  z.  B.  immer  gleiche  Teile 
von  Essigsäure  und  Zuckerlösung,  so  hat  man  einen  bestimmten  mittleren 
sauersüssen  Geschmack;  aber  dieser  Geschmack  ist  von  geringer  Intensität, 
wenn  man  gleiche  Teile  von  verdünnten  Lösungen  wirken  lässt;  derselbe 
sauersüsse  Geschmack  ist  von  hoher  Intensität,  wenn  man  gleiche  Teile 
von  konzentrierten  Lösungen  anwendet  Dieselbe  Mischempfindung  eines 
mittleren  Grau  kann  aber  Hering  nicht  in  verschiedenen  Intensitätsgraden 
zeigen. 

Prof.  Fick  wendet  sich  nun  zu  den  physiologischen  Hypothesen 
über  die  Verursachung  der  verschiedenen  in  der  inneren  Anschauung  auf- 
tretenden Bewusstseinszustände  oder  Empfindungen.  Hierüber  stellt  Hering 
eine  durchaus  neue  Grundannahme  auf,  die  der  Vortragende  für  eine  von 
vornherein  äusserst  unwahrscheinliche  erklärt,  da  sie  dem  Prinzipe  der 
durchgehenden  Zweckmässigkeit  in  der  organischen  Natur  widerspricht. 
Diese  Annahme  besteht  bekanntlich  darin,  dass  nicht  nur  die  Zerstörung 
oder  -Dissimilierung'  der  nervösen  Elemente  des  Sehorganes  als  Empfindung 


*)  Prof.  Fick  bemerkt  ausdrücklich,  dass  dies  bei  bewegtem  Auge  ebenso 
zutrifft  wie  bei  unbewegtem,  gegenüber  einer  von  Herrn  Külpe  gemachten  Ein- 
wendung. 
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ins  Bewusstsein  tritt,  sondern  auch  die  Wiederherstellung  des  normalen 
Zustandes  dieser  Elemente,  ihre  »Assimilierung«.  Der  Vortragende  spricht 
seine  Verwunderung  darüber  aus,  dass  diese  höchst  paradoxe  Annahme 
auch  von  Gegnern  der  Hering'schen  Lichtempfindungstheorie  vielfach  un- 
beanstandet hingenommen  wird.  Es  ist  ihm  nur  eine  Stelle  in  der  Litteratur 
erinnerlich,  in  der  auf  den  Widerspruch  zwischen  Herings  Annahme  und 
den  festest  stehenden  biologischen  Grundanschauungen  aufmerksam  gemacht 
wird.  A.  E.  Fick,1)  Dozent  der  Augenheilkunde  in  Zürich,  hebt  nämlich 
mit  Recht  hervor,  dass  die  Empfindung  im  Tierreich  herangezüchtet  ist  als 
Signal  für  einen  das  tierische  Subjekt  bedrohenden  Angriff.  Dieser  ur- 
sprünglichen Bedeutung  alles  Empfindens  entspricht  es  auch,  dass  für  das 
Bewusstsein  die  Empfindungen  das  Material  bilden  zum  Aufbau  der  Vor- 
stellung von  einer  dem  Subjekte  —  zunächst  feindlich  —  gegenüber- 
stehenden Aussenwelt  Es  wäre  offenbar  durchaus  unzweckmässig,  wenn 
das  Bewusstsein  auch  noch  beschäftigt  resp.  belästigt  würde  durch  die 
Prozesse,  welche  die  Nervenelemente  nach  Aufhören  der  zerstörenden, 
reizenden  Einwirkungen  wieder  in  ihren  ursprünglichen  reizbaren  Zustand 
zurückbringen  —  durch  die  assimilierenden  Vorgänge.  Glücklicherweise 
ist  das  auch  in  der  That  nicht  der  Fall.  Für  das  Gebiet  der  anderen 
Sinne  wird  es  auch  von  Hering  nicht  behauptet,  obwohl  es  doch  schwer 
verständlich  ist,  dass  eine  so  fundamentale  Einrichtung,  wie  es  die  Aus- 
lösung bewusster  Empfindung  durch  den  Wiederherstellungsprozess  der 
empfindenden  Elemente  sein  würde,  nur  auf  einem  Sinnesgebiete  zu  finden 
sein  sollte. 

Hering  verknüpft  nun  die  Grundannahme  mit  folgenden  weiteren 
Annahmen:  Es  giebt  in  den  der  Lichtempfindung  dienenden  Elementen  drei 
Substanzen,  die  unabhängig  voneinander  Dissimilierung  und  Assimilierung 
erleiden  können,  und  es  entspricht  den  beiden  Prozessen  in  jeder  der  drei 
Substanzen  eine  besondere  Reihe  von  Empfindungen.  Den  Prozessen  in 
der  einen  Substanz  entspricht  die  schwarzweisse  Empfindungsreihe.  Hering 
nennt  sie  daher  die  schwarz-weisse  Substanz.  Ihre  Dissimilierung  ruft  die 
Empfindung  weiss,  ihre  Assimilierung  die  Empfindung  schwarz  hervor. 
Gleichzeitige  Assimilierung  und  Dissimilierung  der  Substanz  bedingt  die 
verschiedenen  Arten  des  Grau  und  zwar  um  so  hellere,  je  mehr  die 
Dissimilierung  vorherrscht  und  umgekekrt 

Die  Zustände  in  der  zweiten  —  der  rot-grünen  —  Sehsubstanz  ent- 
sprechen den  Empfindungen  rot  und  grün.  Welche  Empfindung  der 
Assimilierung,  welche  der  Dissimilierung  entspricht,  lässt  Hering  vorläufig 
unentschieden,  doch  giebt  er  der  Vermutung  den  Vorzug,  dass  rot  durch 
Dissimilierung,  grün  durch  Assimilierung  der  rot-grünen  Substanz  hervor- 
gebracht wird  —  was  deshalb  im  folgenden  angenommen  werden  mag. 

Die  dritte  —  als  gelb -blaue  bezeichnete  —  Sehsubstanz  liegt  den 
Empfindungen  gelb  und  blau  zu  Grunde  und  zwar  meint  Hering,  dass  wahr- 


')  Studien  über  Licht-  und  Farbenempfindung.  Arch.  f.  die  ger.  Physiologie, 
Bd.  43,  S.  497. 
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scheinlich  die  Empfindung  gelb  durch  Dissimilierung,  die  Empfindung  blau 
durch  Assimilierung  dieser  Substanz  hervorgerufen  wird. 

Die  Dissimilierung  wird  nun  nach  Hering  in  allen  drei  Sehsubstanzen 
im  allgemeinen  der  in  der  Physiologie  längst  geläufigen  Annahme  ent- 
sprechend verursacht  durch  äussere  Einwirkungen,  Reize,  und  zwar  selbst- 
verständlich in  der  Regel  durch  den  adäquaten  Reiz  der  Ätheroscillationen. 
Die  Assimilierung  dagegen  wird  in  der  gelb -blauen  und  rot-grünen  Seh- 
substanz auf  andere  Weise  hervorgerufen  als  in  der  schwarz  -  weissen.  In 
der  schwarz  -  weissen  soll  der  Assimilierungs-  Prozess  fortwährend  mit 
grösserer  oder  geringerer  Intensität  stattfinden,  selbst  in  den  Zeiten,  wo 
starke  Dissimilierungs-Reize  einwirken.  Diese  Behauptung  stimmt  mit  den 
in  allgemeiner  Geltung  stehenden  Vorstellungen  vom  Stoffwechsel  in  den 
funktionierenden  Gewebeteilen  des  Tierkörpers  wohl  überein  und  ist  un- 
bedenklich zuzugeben.  Jede  Empfindung  im  Bereiche  der  schwarz-weissen 
Substanz  ist  daher  nach  Hering  aus  schwarz  und  weiss  zusammengesetzt, 
sie  enthält  viel  weiss,  wenn  die  Dissimilierung,  viel  schwarz,  wenn  die 
Assimilierung  vorherrscht. 

Die  objektiven  Lichtstrahlen  wirken  nach  Hering  ausnahmslos  alle  als 
Dissimilierungsreize  auf  die  schwarz  -  weisse  Sehsubstanz,  sodass  allen 
Farbenempfindungen  mehr  oder  weniger  weiss  beigemischt  ist  Fehlen 
äusserer  Reize  bringt  die  Assimilierungs-Prozesse  ins  Übergewicht,  sodass 
dann  die  Schwarz-Empfindung  im  Gemische  vorherrscht.  Giebt  man  ein- 
mal die  Grundannahmen  zu,  so  ist  dies  selbstverständlich. 

Wesentlich  anders  soll  nun  der  Assimilierungs-Prozess  in  den  beiden 
anderen  Sehsubstanzen  bewirkt  oder  gefördert  werden.  Die  blosse  Ruhe 
oder  Abwesenheit  äusserer  Reize  soll  hier  den  Assimilierungs-Prozess  nur 
unter  besonderen  Umständen  so  stark  in  Gang  bringen,  dass  die  ent- 
sprechende Empfindung  blau  (resp.  grün)  über  die  Schwelle  des  Bewusst- 
seins  steigt.  In  der  Regel  wird  nach  Hering  in  den  beiden  farbigen  Seh- 
substanzen der  Assimilisierungs- Prozess  zu  der  für  deutliche  Empfindung 
erforderlichen  Höhe  gefördert  durch  einwirkende  Strahlungen.  Ob  eine 
bestimmte  Strahlung  Assimilierung  oder  Dissimilierung  in  der  Sehsubstanz 
hervorruft,  hängt  von  ihrer  Brechbarkeit  ab.  Bei  der  rot -grünen  Seh- 
substanz soll  sich  das  näher  so  verhalten:  Das  äusserste  Rot  des  Spektrums 
wirkt  als  starker  Dissimilierungsreiz.  Geht  man  im  Spektrum  weiter,  so 
nimmt,  gleiche  Intensität  vorausgesetzt,  die  Dissimilierungswirkung  ab.  Im 
Gelbpunkte  des  Spektrums  ist  sie  gleich  Null.  Geht  man  über  das  Gelb 
hinaus,  so  tritt  Assimilierungswirkung  in  der  rot -grünen  Sehsubstanz  ein, 
die  im  Grünpunkt  des  Spektrums  ein  Maximum  ist,  dann  wieder  abnimmt, 
im  Blaupunkt  des  Spektrums  wieder  gleich  Null  ist  und  in  dem  noch 
stärker  brechbaren  (violetten)  Teile  des  Spektrums  wieder  in  eine  Dissi- 
milierungswirkung übergeht  Für  die  blau -gelbe  Substanz  zerfällt  das 
Spektrum  in  zwei  Abschnitte  durch  den  Punkt  des  reinen  Grün,  dessen 
Strahlen  keine  Wirkung  ausüben,  die  weniger  brechbaren  Strahlen  wirken 
als  Dissimilierungsreize  und  zwar  am  stärksten  die  gelben;  die  stärker 
brechbaren  Strahlen  wirken  als  Assimilierungsreize,  am  stärksten  die  blauen. 
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Diese  Hilfshypothesen,  die  erforderlich  sind,  um  die  Thatsachen  des 
Farbensehens  mit  Herings  Grundannahmen  in  Einklang  zu  bringen,  sind 
gewiss  überaus  unwahrscheinlich.  In  der  That,  sie  verlangen,  dass  man 
sich  vorstellt:  eine  gewisse  Strahlenart  (gelb  mit  dem  leisesten  Stich  ins 
rote)  wirkt  dissimilierend  auf  die  rot -grüne  Substanz  und  eine  zweite 
Strahlenart  von  einigen  Schwingungen  mehr  in  der  Sekunde  (gelb  mit  dem 
leisesten  Stich  ins  grüne  —  gelb  ist  ja  doch  eben  nur  ein  Punkt  im 
Spektrum)  soll  auf  dieselbe  Substanz  in  konträr  entgegengesetzter  Weise, 
nämlich  assimilierend,  wirken!  Derselbe  Sprung  ins  Entgegengesetzte  soll 
nun  am  Blaupunkte  des  Spektrums  noch  einmal  vorkommen.  Etwas  Analoges 
müsste  für  die  blau -gelbe  Substanz  am  Grünpunkt  des  Spektrums  gelten. 

Es  spricht  gewiss  nicht  zu  Gunsten  von  Herings  Grundannahmen, 
dass  sie  so  gewagte  Hilfshypothesen  zur  Erklärung  der  thatsächlichen  Er- 
scheinungen erfordern. 

Auf  die  Erklärungen  einzelner  Erscheinungen  aus  seiner  Theorie,  die 
Hering  in  einer  grossen  Anzahl  weiterer  Abhandlungen  zu  geben  versucht 
hat,  ging  Prof.  Fick  nicht  ein.  Hier  findet  er  eine  Fülle  neuer  feiner 
Beobachtungen  und  äusserst  scharfsinniger  Erörterungen.  Auf  dieser  Seite 
liegt  die  Stärke  der  polemischen  Arbeiten  Herings,  die  seiner  Theorie  in 
weiten  Kreisen  Beifall  verschafft  hat. 

Prof.  Fick  schloss  mit  der  Bemerkung:  Herings  Theorie  ist  nicht 
deshalb  abzulehnen,  weil  sie  weniger  als  andere  Theorien  unter  Zuziehung 
der  nötigen  Hilfshypothesen  mit  den  einzelnen  Thatsachen  in  Einklang 
zu  bringen  wäre,  sondern  deshalb,  weil  ihre  Grundannahmen  an  sich 
unhaltbar  sind. 

Beobachtungen  über  das  Zurückfinden  von  Ameisen 
(Leptothorax  unifasciatus  Latr.)  zu  ihrem  Neste. 

Von  H.  Viehmeyer. l) 

Gesichtssinn  der  Ameisen  ist  im  allgemeinen  schwach  aus- 
5.  V'  gebildet,  und  zwar  ist  die  Sehschärfe  um  so  geringer,  je  weniger 
£ÜIk£&  Facetten  das  Auge  enthält  So  legt  beispielsweise  Solenopsis 
fugax  Latr.,  eine  furchtsame,  verborgen  lebende  Art,  in  künstlichen  Beob- 
achtungsnestern ihre  Gänge  mit  Vorliebe  an  den  durchsichtigen  Glaswänden 
an,  offenbar,  weil  sie  mit  ihren  sechs  bis  neun  Facetten  fast  unempfindlich 
für  Lichteindrücke  ist  Aber  auch  viel  scharfsichtigere,  mit  grösserer 
Facettenzahl  ausgestattete  Ameisen,  wie  die  Form ica- Arten,  vermögen  Licht- 
eindrücke nur  unvollkommen  wahrzunehmen.  Man  kann  in  der  Abend- 
dämmerung, wenn  es  für  das  menschliche  Auge  noch  hell  genug  ist,  die 
kleinsten  Gegenstände  zu  erkennen,  ruhig  die  Decke  von  dem  künstlichen 
Neste  entfernen,  ohne  die  Ameisen  zu  stören,  während  sie  am  hellen  Tage 
dadurch  in  grossen  Aufruhr  geraten  würden.  (Wasmann,  die  zusammen- 
gesetzten Nester  und  gemischten  Kolonien  der  Ameisen.) 


*)  Illustrierte  Zeitschrift  für  Entomologie,  Neudamm  1900,  S.  311. 
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So  gering  nun  diese  Lichteindrucke  sein  mögen,  so  bedeutungsvoll 
scheinen  sie  doch  für  die  Orientierung  der  Ameisen  zu  sein.  Folgende 
Beobachtungen  mögen  davon  Zeugnis  ablegen: 

Mitte  März  d.  Js.  fand  ich  unter  einem  Steinhaufen  eine  Kolonie 
Leptothorax  unifasciatus  Latr.  Ich  nahm  die  Königin,  etwa  100  g  und 
eine  Anzahl  Larven  mit  und  brachte  sie  in  ein  Einmacheglas  von  12  cm 
Durchmesser,  dessen  Boden  4  cm  hoch  mit  lehmiger  Erde  bedeckt  war. 
Das  Glas  erhielt  einen  Platz  am  Fenster.  Am  nächsten  Tage  hatten  die 
Ameisen  mit  ihren  Larven  die  Mitte  des  Glases  eingenommen.  Wenige 
Tage  später  aber  sah  ich  sie  beschäftigt,  hart  an  der  dem  Lichte  abge- 
wandten Glaswand  ein  Nest  anzulegen,  und  bald  transportierten  sie  auch 
ihre  Larven  dahin.  Die  von  der  Mitte  des  Glases  nach  dem  neuangelegten 
Neste  eilenden  Ameisen  bildeten  eine  Strasse.  Zufällig  drehte  ich  das  Glas 
'/« mal  um  sich  selbst,  sodass  das  Nest  sich  jetzt  dem  Lichte  zunächst 
befand  und  die  zum  Neste  tragenden  Ameisen  dem  Lichte  entgegengehen 
mussten.  Ich  bemerkte  nun,  dass  die  von  der  Mitte  kommenden  und  mit 
Larven  beladenen  Ameisen  sich  vom  Lichte  abwendeten  und  die  dem  Neste 
entgegengesetzte  Richtung  einschlugen.  Da  sie,  wie  mir  schien,  nach  einiger 
Zeit  bemerkten,  dass  sie  falsch  waren,  irrten  sie  nach  den  Seiten  und  fanden 
erst  nach  langem  Suchen  wie  rein  zufällig  das  Nest  Nachdem  das  Glas 
seinen  früheren  Stand  erhalten  hatte,  gingen  die  Ameisen  ohne  Besinnen 
wieder  den  alten  Weg  direkt  zum  Neste. 

Leider  machte  das  Aufhören  der  Larventransporte  eine  sofortige 
Wiederholung  dieses  Versuches  unmöglich.  Erst  einen  Monat  später  gab 
sich  Gelegenheit  dazu.  An  der  dem  Neste  entgegengesetzten  Seite  des 
Glases  war  ein  Futterplatz  eingerichtet  worden,  der  auch  bald  von  den 
Ameisen  aufgefunden  und  regelmässig  besucht  wurde.  Die  Stellung  des 
Glases  zum  Lichte  war  nicht  verändert  worden.  Wenn  ich  abends  beob- 
achtete, so  wurde  das  Glas  so  aufgestellt,  dass  der  Futterplatz  der  Lampe 
zunächst,  das  Nest  an  der  ihr  abgewendeten  Seite  war. 

Am  9.  April  bot  ich  den  Ameisen  drei  kleine  Myrmica-Larven  an, 
die  sofort  zum  Neste  getragen  wurden.  Die  Ameisen  hatten  dabei,  vom 
Lichte  abgewendet,  den  Durchmesser  des  Glases  zu  durchlaufen.  Als  die 
letzte  in  der  Mitte  des  Glases  angelangt  war,  drehte  ich  das  Glas  */«  ma' 
um  sich  selbst,  sodass  die  Tragende  jetzt  dem  Lichte  entgegenlief.  Sie 
kehrte  sofort  um  und  lief  in  der  dem  Lichte  entgegengesetzten  Richtung 
weiter,  irrte  dabei  nach  den  Seiten  mehrmals  ein  wenig  ab,  ohne  sich  aber 
einmal  dem  Lichte  (und  dem  Neste,  das  sich  jetzt  auf  der  Lichtseite  be- 
fand) zuzuwenden.  Nach  etwa  einer  Minute  drehte  ich  das  Glas  zurück, 
die  Ameise  kehrte  wieder  um  und  lief  ohne  seitliche  Abirrungen  zum  Neste. 

Bei  späteren  Wiederholungen  Hess  ich  einmal  die  tragende  Ameise 
bis  etwa  l1/«  cm  vom  Nesteingange  kommen,  drehte  dann  das  Glas,  Hess 
sie  bis  zum  Futterplatz  zurückgehen  und  durch  nochmaliges  Drehen  wieder 
zum  Neste  gelangen. 

In  einem  anderen  Falle  trug  eine  Ameise  eine  sehr  schwere  Larve 
als  Beute  ein.   Als  sie  die  Hälfte  des  Weges  zurückgelegt  hatte,  drehte 
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ich  das  Glas  */4  mal  um  sich  selbst  Sie  brach  sofort  im  rechten  Winkel 
von  ihrer  Bahn  ab  und  setzte  ihren  Weg  in  der  dem  Lichte  entgegen* 
gesetzten  Richtung  fori  Nach  dem  Zurückdrehen  des  Glases  stutzte  sie 
Vi  Minute  lang,  lief  ca.  3  cm  auf  das  Licht  zu,  drehte  um  und  trug  die  Larve 
nun  in  der  vom  Lichte  abgekehrten  Richtung  weiter.  Diesmal  machte  das 
unebene  Terrain  und  die  Feistheit  der  Larve,  welche  durch  reichlich  ihr 
entströmenden  Saft  überall  anklebte,  der  Trägerin  ausserordentlich  viel  zu 
schaffen.  Dazu  kamen  Störungen  von  anderen  Ameisen,  die  an  der  Larve 
ihren  Hunger  stillten,  sodass  ich  das  sich  ungewöhnlich  verzögernde 
Schlussergebnis  nicht  abwarten  konnte.  Übrigens  war  dies  das  einzige  Mal, 
dass  die  Ameise  beim  Drehen  des  Glases  nicht  sofort  umkehrte. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  zeigte  sich,  dass  Licht  und  Schatten  für 
die  Orientierung  fast  ausschliesslich  massgebend  waren.  Die  Ameisen 
gingen  regelmässig  zum  Futter  (resp.  im  ersten  Falle  zu  ihren  Larven)  dem 
Lichte  entgegen,  dem  Neste  zu  in  dem  Lichte  abgekehrter  Richtung.  Wenn 
man  auch  annehmen  Will,  dass  der  Geruch  der  Fährte  und  das  Wieder- 
erkennen des  schon  oft  gegangenen  Weges  beim  Zurückfinden  zum  Neste 
mit  teilnehmen,  so  kann  man  doch  diesen  Orientierungshilfen  in  den  er- 
wähnten Fällen  keine  grosse  Bedeutung  zuschreiben,  denn  noch  in  aller- 
nächster Nähe  des  Nestes  kehrten  die  Ameisen  beim  Lichtwechsel  um, 
und  der  Geruch  der  Fährte  hielt  sie  nicht  ab,  sofort  im  rechten  Winkel 
von  ihr  abzubrechen. 

Anderweitige  Beobachtungen  scheinen  dies  ebenfalls  zu  bestätigen. 
Ausser  den  vom  Futterplatz  direkt  zum  Neste  zurückkehrenden  Ameisen 
waren  auch  solche  vorhanden,  welche  ihren  Weg  an  der  Glaswand  nahmen. 
Bei  allen  diesen  hatte  ich  den  Eindruck  eines  planlosen  Umherirrens,  das 
meist  erst  nach  langer  Zeit  durch  das  Auffinden  des  Nestes  beendet  wurde. 

Als  einmal  eine  mit  einer  Larve  beladene  Ameise  vom  Futterplatze 
an  dem  Glase  zurückeilte,  brauchte  sie  8/4  Stunden  dazu,  das  Nest  zu  er- 
reichen. Sie  lief  an  dem  Glase  in  allen  Richtungen  hin  und  her,  kehrte 
einige  Male  bis  zum  Futterplatze  zurück,  durchmass  die  Höhe  des  Glases 
(17  cm)  mehrmals  und  verliess  dieses  sogar,  ehe  es  ihr  gelang,  den  Nest- 
eingang zu  finden.  Da  an  der  durchsichtigen,  gekrümmten  und  glatten 
Glaswand  Licht  und  Schatten  ganz  anders  verteilt  sind  und  bei  weitem 
nicht  so  zur  Geltung  kommen  wie  auf  der  Erde,  so  glaube  ich  das  regel- 
mässig zu  beobachtende  planlose  Umherirren  hierauf  zurückführen  zu 
können.  Es  handelt  sich  in  den  ersten  Fällen  auch  nicht  um  ein  natur- 
mässiges  Ausweichen  vor  der  Lichtfülle,  da  ich  bei  meinen  abendlichen 
Beobachtungen  ruhig  den  Lichtkegel  einer  starken  Sammellinse  auf  den 
Nesteingang  richten  konnte,  ohne  dass  sich  die  hier  arbeitenden  Ameisen 
daraus  etwas  zu  machen  schienen.  Ja,  in  den  Fällen,  wo  die  Ameisen 
gerade  ruhten,  schien  mir  das  Licht  die  Ursache  zur  wiederbeginnenden 
Thätigkeit  zu  sein. 

Weitere,  namentlich  im  Freien  angestellte  Beobachtungen  müssen  nun 
feststellen,  ob  und  inwieweit  auch  andere  Arten  bei  ihren  Wegen  vom  und 
zum  Neste  Licht  und  Schatten  zu  ihrer  Orientierung  verwerten. 
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Planetenkonstellationen  1901. 
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Jupiter  in  Quadratur  mit  der  Sonne. 

Merkur  in  grösster  westlicher  Elongation,  27*  48'. 

Merkur  in  Sonnenferne. 

o  Virginis  in  Konj.  in  Rektas.  mit  d.  Monde.  Bedeckung. 
Saturn  in  Quadratur  mit  der  Sonne. 
B  Scorpii  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 
Jupiter  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
Saturn  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde 
Merkur  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
Venus  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
Merkur  in  grösster  südlicher  heliocentrischer  Breite. 
Mars  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
Venus  in  oberer  Konjunktion  in  Rektasc  mit  der  Sonne. 
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Planeten-  Ephemeriden. 


Mittlerer  Berliner  Mittag. 
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1901 
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15 
20 
26 
30 


Aprils 
10 
15 
20 
25 


April5 
15 


I  Oberer 
Deklination  [Meridian 
durchg. 

h  m 


Merkur. 


23 
23 
0 
0 
0 
1 


16 
38 
2 
30 
59 
32 


9-96 
633 
52*77 
7-43 
4888 
12-84 


—  6  47  33-3 
4  57  25'7 

—  2  31  59'3 
0  24  6*6 
3  46  33*4 
7  30  31-8 


22  24 
22  26 
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Venus. 
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44 
47 

50 
54 
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Jupiter. 
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Mittlerer  Berliner  Mittag. 
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Apr. 


Saturn. 
9  20-26!— 21  56  58-9; 


5  19 
15|l9  10  2607 
25|  19  10  60  08 


21  55  22*7 
-21  54  57-5i 


Apr. 


Uranus. 

6  17  2  41  62  —22  48  19  0 
16|17  2  0*08  22  47  27*7 
25117    0  69-21  —22  46  9*0 


Neptun. 

Apr.  6  6  45  36-40  +22  13  31*41 
15  5  46  23*60  22  14  14*3 
25   5  47  23  02  +22  14  67*8| 


Mondphasen  1901. 


18  17 
17  39 
17  0 


16  10 
15  30 
14  50 


4  53 
4  15 

3  36 


Vollmond. 
Letztes  Viertel. 
Neumond. 
Erstes  Viertel. 


Mond  in  Erdferne. 
Mond  in  Erdnähe. 


Sternbedeckungen  durch  den  Mond  für  Berlin  1900. 


Monatstag 

Stern 

Grösse 

Eintritt 
mittlere  Zeit 
h  m 

Austritt 
mittlere  Zeit 
h  m 

April  7 
9 

Scorpii 
58  Ophiuchi 

4-3 
50 

17  14« 

12  36*3 

17  36-4 
12  59-7 

Lage  und  Grösse  des  Saturnringes  (nach  Bessel). 

April  21.  Orosse  Achse  der  Ringellipse:  38*40";  kleine  Achse:  15*66". 

Erhöhungswinkel  der  Erde  über  der  Ringebene:  24°  4'  nördl. 

April  10.  Mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  23°  27'  7-67" 

Scheinbare  ...  23°  27'  2*78" 
Halbmesser  der  Sonne  15'  57*46" 

Parallaxe       .      *  8*78" 


1901.  16 
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Eine  bis  jetzt  nicht  beachtete 
Ursache  der  Meeresströmungen.  Von 

Oberlehrer  a.  D.  Kerrl.  Die  Hauptursache 
der  Meeresströmungen  ist,  wie  mir  scheint, 
die  infolge  der  Achsendrehung  auf  der 
Lichtseite  der  Erdkugel  verminderte,  auf 
der  Nachtseite  dagegen  vermehrte  Um- 
laufsgeschwindigkeit der  Erde. 

Es  seien  A  und  C  zwei  auf  der  Grenze 
der  Tag-  und  Nachtseite  der  Erdkugel 


einander  gegenüberliegende  Punkte  des 
Erdäquators.  A  hat  6  Uhr  abends,  C  6  Uhr 
morgens,  B  Mitternacht,  D  Mittag.  Um- 
drehungs-  und  Umlaufsrichtung  sind  durch 
Pfeile  angedeutet. 

Der  Punkt  A  gelangt  infolge  der 
Achsendrehung  in  der  Zeit  von  6  Uhr 
abends  bis  6  Uhr  morgens  über  B  in  die 
Lage  von  C,  legt  daher  während  dieser 
12  Stunden  im  Welträume  etwa  11 700  km 
mehr  zurück  als  die  Erdachse.  Der  Ge- 
schwindigkeitsunterschied ist,  wie  man 
an  der  Hand  der  Figur  leicht  erkennt,  in 
der  ersten  Abendstunde  gering,  erreicht 
seinen  höchsten  Grad,  etwa  400  m  in  der 
Sekunde,  um  Mitternacht  (in  B)  und  sinkt 
dann  bis  6  Uhr  morgens  wieder  auf  den 


anfänglichen  Wert  Null  herab.  Für  alle 
Punkte  zwischen  Äquator  und  Pol  ist 
dieser  Unterschied  je  nach  dem  Durch- 
messer ihres  Drehungskreises  geringer 
als  am  Äquator. 

Die  auf  der  Nachtseite  (ABC) 
der  Erde  namentlich  zwischen  den 
Wendekreisen  vergrösserte  Umlaufs- 
geschwindigkeit hat  zur  Folge,  dass  die 
Wassermassen  der  offenen  Meere  hinter 
den  Festlandsmassen  zurückbleiben, 
also  auf  der  Erdoberfläche  nach  Westen 
strömen. 

Auf  der  Lichtseite  (ADC)  findet 
infolge  der  Achsendrehung  eine  der  Be- 
schleunigung auf  der  Nachtseite  gleiche 
Verminderung  der  Umlaufsgeschwin- 
digkeit statt,  sodass  die  Wassermassen 
vermöge  des  Beharrungsgesetzes  den 
Landmassen  voraneilen,  also  auch 
hier  nach  Westen  gerichtete  Ströme 
erzeugen. 

Wegen  der  vorgelagerten  Landmassen 
kann  nun  aber  diese  westliche  Strömung 
nicht  auf  der  ganzen  Linie  von  Pol  zu 
Pol,  sondern  nur  da  zustande  kommen, 
wo  der  nach  Westen  gerichtete  Wasser- 
druck mit  überwiegender  Stärke  auftritt 
So  erklärt  es  sich,  dass  die  westliche 
Stromrichtung  im  wesentlichen  auf  die 
heisse  Zone  beschränkt  ist. 

Ein  Teil  jener  gewaltigen  Wasser- 
massen, die  hier  als  sogenannte  Passat- 
Triftströme  innerhalb  eines  mehrere 
tausend  Kilometer  breiten  Gürtels  west- 
wärts vordringen,  wird  wegen  der  quer 
vorliegenden  Landmassen  im  mittleren 
Stromgebiet  alsbald  wieder  ostwärts 
zurückgedrängt,  wodurch  die  äquatorialen 
Gegenströme  entstehen;  während  andere 
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Teile  zunächst  längs  der  Westküsten  der  wandte  sich  auch  nach  Süden,  kam  aber 
Meere  nord-  und  südwärts  fortgeschoben  schon  bei  Mereville  nieder,  nachdem  er 
werden.  Die  rückläufige,  östliche  Be-  14200  m  Höhe  und  eine  Temperatur  von 
wegung  dieser  Küstenströme  wird  erst  in  —  50°  erreicht  hatte.  Ein  dritter  Sondier- 
höheren Breiten  möglich,  wo  der  ent-ballon  wandte  sich  erst  nach  Norden, 
gegenstehende  westliche  Druck  nicht  mehr  kehrte  aber  in  grosser  Höhe  um  und 
stark  genug  ist,  der  Gewalt  der  polwärts '  flog  südwärts,  bis  er  bei  Orleans  den 
vordringenden  Wassermassen  das  Oleich- 1  Boden  erreichte.  Über  Paris  herrschte 
gewicht  zu  halten.  also  damals  in  sehr  grossen  Höhen  eine 

Wenn  die  > Passat-Triftströme«  in  der  der  unteren  völlig  entgegengesetzte  Luft- 
That  —  wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  Strömung.  Zwei  bei  Paris  aufgesandte 
so  doch  in  erster  Linie  —  auf  die  hier  bemannte  Ballons  gelangten  nach  Möns 
angedeuteteten  Ursachen  zurückzuführen  und  Brüssel,  sie  blieben  unter  5000  m 
sind,  so  muss  aus  längst  erkennbaren  Höhe,  erreichten  daher  nicht  die  obere 
Gründen  ihre  Geschwindigkeit  um  Mittag  rückläufige  Luftströmung.  In  Strassburg 
und  Mitternacht  merkbar  grösser  sein,  wurde  früh  morgens  zunächst  ein  Papier- 
ais um  6  Uhr  morgens  und  abends,  und  ballon  aufgelassen,  er  flog  mit  dem  Unter- 
mit  der  Verstärkung  des  Stromes  ein  winde  bis  in  die  Nähe  von  Nordhausen 
Steigen  des  Meerwassers,  also  eine  Flut-  im  Harz.  Ein  drei  Stunden  später  auf- 
Wirkung  Hand  in  Hand  gehen.  Beides  gestiegener  bemannter  Ballon  kam  in  der 
dürfte  den  thatsächlichen  Verhältnissen  Nähe  von  Neustadt  a.  H.  herab,  er  er- 
entsprechen, reichte  2100  m  Höhe  und  blieb  völlig  im 
Schliesslich  möge  noch  die  Ver-  Gebiete  des  unten  herrschenden  Windes, 
mutung  ausgesprochen  werden,  dass  Die  tiefste  Temperatur,  welche  er  antraf, 
auch  die  Strömungen  der  Atmosphäre,  war  —  1°  C.  Ein  45  Minuten  später  auf- 
insbesondere  die  Passatwinde,  unter  dem  \  gehender  unbemannter  Seidenballon  er- 
Einfluss  der  eingangs  erwähnten  Be-  reichte  12000  m  Höhe  und  fand  eine 
wegungsverhältnisse  der  Erdkugel  stehen.  Minimaltemperatur  von  —54°;  er  kam 

nach  drei  Stunden  nordwestlich  von 
Gelnhausen  in  Hessen  zu  Boden.  In 


Die  internationale  wissenschaft- 


liche Ballonfahrt  am  8.  November  {München  wurde  8  Uhr  morgens  ein 
1900.    Die  gleichzeitigen  Expeditionen  Registrierballon  aufgeschickt,  er  kam  in 

3*/4  Stunden  nur  bis  Tachau  in  Böhmen. 


in  die  höheren  Luftschichten  von  ver 
schiedenen  Punkten  Europas  aus  gehören 
zu   den   wichtigsten  wissenschaftlichen 


Näheres  über  die  Höhen,  die  er  erreichte, 
ist  noch  nicht  bekannt   In  Wien  stieg 


Unternehmungen  und  haben  bereits: 8  Uhr  morgens  ein  bemannter  Ballon 
ausserordentlich  interessante  Ergebnisse  j  auf,  der  5000  m  Höhe  erreichte  und  eine 
geliefert  Der  Aufstieg  am  8.  November  Minimaltemperatur  von  —  12°  C.  antraf, 
fand  statt,  während  über  Mittel-  und  Er  kam  nach  vier  Stunden  zu  Wischau 
Südost -Europa  mässig  hoher  Luftdruck,  in  Mähren  herab,  entsprechend  dem 
nordwestlich  von  Schottland  dagegen  eine !  herrschenden  Unterwinde.  Ein  zweiter 
barometrische  Depression  von  weniger  Gemannter  Ballon,  in  welchem  Erzherzog 
als  740  mm  Druck  lagerte.  Letztere  ver- 'Leopold  Salvator  mit  aufstieg,  wurde 
schob  sich  bis  zum  folgenden  Tage  lang- :  gleichzeitig  aufgeschickt,  er  erreichte 
sam  in  der  Richtung  gegen  die  nord- ' 3800  m  Höhe  und  —  7.6°  C.  und  kam 
westliche  norwegische  Küste  hin,  während  ebenfalls  in  Mähren  herab.  In  Berlin 
der  Luftdruck  über  Mittel-Europa  ziemlich  wurde  4  Uhr  45  Minuten  früh  ein  un- 
unverändert blieb.  Hier  war  der  Wind . bemannter  Ballon  aufgesandt;  er  kam 
an  der  Erdoberfläche  zwischen  Paris  und  1  nach  2\  Stunden  im  Kreise  Randow  in 
Petersburg  meist  südlich.  In  Trappes,1  Pommern  zu  Boden.  Die  Richtung  seiner 
westlich  von  Versailles,  wurde  4V4  Uhr  Bewegung  war  NNO,  er  erreichte  eine 
früh  ein  mit  Registrier-Instrumenten  ver-  grösste  Höhe  von  8000  m  und  fand  eine 
sehener  unbemannter  Ballon  aufgesandt,  j  Minimaltemperatur  von  —  36°  C.  Ein 
er  kam  im  Departement  Nievre  zu  Boden,  bemannter  Freiballon  wurde  7%  Uhr 
hatte  sich  also  nach  Süden  hin  bewegt,  vormittags  aufgelassen,  derselbe  landete 
dem  unten  herrschenden  Winde  fast  ent-  nach  8*/4  Stunden  bei  Bütow  in  Hinter- 
gegen.  Die  Instrumente  ergaben,  dass  pommern,  der  Richtung  des  Unterwindes 
er  eine  Höhe  von  13000  m  erreichte  und  j  entsprechend.  Er  erreichte  eine  grösste 
eine  Minimaltemperatur  von  —  53.6°  C. ■  Höhe  von  5900  m  und  traf  als  tiefste 
antraf.  Ein  zweiter  unbemannter  Ballon,  Temperatur  —  21.9*  C.  In  Petersburg 
den  man  vier  Stunden  später  aufsandte,  wurde  8  Uhr  morgens  ein  unbemannter 

16* 
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Vermischte  Nachrichten. 


Ballon  aufgelassen,  über  dessen  Verbleib 
noch  keine  Nachrichten  vorliegen,  dann 
um  9  Uhr  ein  unbemannter  Ballon,  der 
3700  m  Höhe  erreichte  und  nach  6  Stunden 
in  100  km  Entfernung  nordöstlich  von 
Petersburg  herabkam.  Er  traf  in  700  /// 
Höhe  —  3°  C,  in  1300  m  Höhe  dagegen 
-+-4°  C,  während  die  Temperatur  an  der 
Erdoberfläche  -f-  1°  C.  war.  Die  wissen- 
schaftliche Bearbeitung  der  durch  diese 
sämtlichen  Fahrten  gewonnenen  Ergeb- 
nisse kann  erst  später  erfolgen,  soviel 
lässt  sich  aber  bereits  erkennen,  dass  die 
Luftströmung  über  Nord  Westeuropa  in 
grossen  Höhen  (10000  m  und  darüber) 
am  8.  November  eine  völlig  entgegen- 
gesetzte war  als  an  der  Erdoberfläche. 
Dass  dies  nicht  eine  lokale,  bloss  an 
an  diesem  Tage  statthabende  Abweichung 
war,  beweisen  die  Ergebnisse  der  viel- 
jährigen Cirrusbeobachtungen. 


Über  die  Bildsamkeit  fester 
Körper  und  ihre  Beziehung  zur 
Felsbildung  hat  W.  Spring  der  Königl. 
Belgischen  Akademie  interessante  Mit- 
teilungen gemacht.  Er  setzte  die  verschie- 
denartigsten pulverförmigen  Substanzen  in 
einem  besondern  Apparate  einem  Drucke 
von  10000  Atmosphären  aus.  Dabei 
bildeten  einige  ein  so  festes  Konglomerat, 
als  ob  sie  geschmolzen  wären,  während 
andere  auch  bei  diesem  Drucke  den 
Apparat  wieder  in  pulverförmigem  Zu- 
stande verliessen.  Zu  den  letzteren 
Körpern  gehörten  auch  Quarz  und  Thon- 
sand, Kalkstein,  Eisenoxyd  und  Aluminium- 
oxyd,  überhaupt  die  Körper,  die  sich  im 
allgemeinen  an  der  Felsbildung  beteiligen. 
Deshalb,  so  schliesst  Verfasser,  können 
Felsen  durch  einfachen  Druck  nicht  ent- 
standen sein,  denn  10000  Atmosphären 
entsprechen  einer  Sandsäule  von  50000  m 
Höhe. 

Metallpulver,  auch  von  verschiedenen 
Metallen,  gaben  im  Apparate  keine 
Konglomerate,  sondern  verhielten  sich, 


als  ob  sie  geschmolzen  wären,  und  man 
erhielt  homogene  feste  Metalle  resp. 
Legierungen.  Dabei  darf  das  Schmelzen 
nur  auf  Rechnung  des  Druckes,  keines- 
wegs auf  eine  damit  verbundene  Tem- 
peraturerhöhung gesetzt  werden,  die  nach 
Versuchen  von  Spring  auch  sehr  klein 
ist.  Diese  gegenseitige  Löslichkeit  von 
Metallen  ineinander  ist  der  Ausdruck 
dafür,  dass  sich  ihre  Moleküle  gegen- 
seitig ersetzen  können,  und  so  begreifen 
wir,  dass  gewisse  Metalle  eben  keine 
Legierungen  geben,  weil  sie  von  ver- 
schiedener Molekularform,  nicht  isomorph 
sind. 

Ebenso  wie  sich  Zink  und  Blei  beim 
Schmelzen  nicht  mischen,  so  geben 
auch  ihre  Pulver,  wenn  man  sie  hohen 
Drucken  aussetzt,  in  der  Kälte  keine 
Legierung. 

Diese  festen  Lösungen  folgen  wie  die 
gelösten  Körper  dem  Massenwirkungs- 
gesetze von  Guldberg  und  Waage.  Presst 
man  Baryumsulfat  und  trockenes  Natrium- 
carbonat  oder  Baryumcarbonat  und 
trockenes  Natriumsulfat  zusammen,  immer 
kommt  man  zu  demselben  Gleichgewichts- 
zustande, d.  h.  praktisch  gesprochen, 
immer  findet  man  nach  dem  Versuche 
die  gleiche  Menge  Baryumsulfat  in  der 
Mischung. 

Versuche  mit  Pulvern,  die  sonst  un- 
löslich sind,  im  angefeuchteten  Zustande 
ergaben,  dass  dieselben,  wenigstens  an 
der  Oberfläche,  unter  Druck  die  Fähigkeit 
annehmen,  sich  zu  lösen  und  so  einen 
festen  Körper  zu  bilden. 

Spring  denkt  sich  nun  die  Fels- 
bildung, da  solche  enorm  hohe  Drucke 
von  10000  Atmosphären  ausgeschlossen 
sind,  dadurch  zu  stände  gekommen,  dass 
die  feinen  Sand-  und  Kieselteilchen  mit 
einer  übersättigten  Kieselsäurelösung 
überzogen  sind  und  durch  diese  als 
Bindemittel  und  durch  einen  Verhältnis- 
mässig  geringen  Druck  zu  festen  Massen 
vereinigt  werden.1) 


Vermischte  Nachrichten,  «c-t 

Chrom  und  Mangan.  Das  von  schmolzene  Thonerde  liefert,  sodass  die 
Dr.  Hans  Ooldschmidt  in  Essen  erfun-  j  erzeugte  Wärme  auf  einen  kleinen  Raum 
dene  und  mit  Energie  ausgearbeitete  j  beschränkt  bleibt  und  nicht  zum  grössten 
Verfahren,  welches  die  hohe  Ver-  Teil  in  den  Verbrennungsgasen  fortgeht, 
brennungswärme  des  Aluminiums  und  —  dieses  Verfahren  hat  bekanntlich  zwei 
den  Umstand  ausnutzt,  dass  es  bei  grundsätzlich  verschiedene  Anwendungen 
seiner  Verbrennung  kein  Oas  wie  die    - 

Kohle  und  der  Wasserstoff,  sondern  ge-        l)  Pharmaceut.  Centraihalle  1900,  S.  710. 
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gefunden.  Einerseits  benutzt  man  die 
entwickelte  Wärme  zur  hohen  Erhitzung 
von  Werkstücken,  sei  es  zur  Schweissung 
oder  zur  Schmelzung,  anderseits  aber 
benutzt  man  es  zur  Darstellung  von 
Metallen  in  reinem  Zustande,  die  bisher 
schwer  und  kostspielig  zu  erhalten  waren. 
Mischt  man  160  Teile  Eisenoxyd  mit 
54  Teilen  Aluminiumpulver  und  versetzt 
das  Gemenge  vermittelst  des  von  Gold- 
schmidt angegebenen  Entzündungs- 
gemisches in  Brand,  so  entsteht  unter 
heftigem  Weissglühen  flüssige  Thonerde, 
die  auf  flüssigem,  reinem  Eisen  schwimmt. 
Genau  ebenso  verläuft  die  Reaktion  bei 
Chrom  und  Mangan,  ist  aber  hier  von 
grossem  praktischen  Interesse,  weil  es 
nur  sehr  schwer  gelingt,  auf  anderem 
Wege  diese  Metalle  frei  von  Kohlenstoff 
zu  erhalten.  Wie  aber  Goldschmidt  auf 
der  Hauptversammlung  des  Vereins 
deutscher  Chemiker  in  Hannover  aus- 
führte, hat  sich  die  alte  Beobachtung 
gerade  bei  diesen  beiden  Metallen  wieder 
bewahrheitet,  dass  reine  oder  fast  reine 
Metalle  andere  Eigenschaften  haben  als 
die  mit  allerhand  Verunreinigungen  be- 
hafteten, und  dass  diese  reinen  Metalle 
auch  in  Legierungen  einen  anderen,  und 
zwar  in  den  vorliegenden  Fällen  speziell 
einen  erheblich  höheren  Wert  besitzen. 

In  der  Stahlindustrie  ist  bisher  das 
Chrom  in  Form  der  Ferrochrom  ge- 
nannten Eisenlegierung  mit  einem  Ge- 
halt von  etwa  40  bis  höchstens  60%  Chrom 
zur  Verwendung  gekommen ;  dies  Produkt 
enthält  zumeist  etwa  12%  Kohle  be- 
rechnet auf  den  Chromgehalt.  Das  Chrom 
ist  daher  im  Ferrochrom  nicht  als  solches, 
sondern  als  ein  Chromkarbid  vorhanden. 
—  Alle  Stahle  also,  die  mit  Hilfe  dieses 
kohlehaltigen  Ferrochroms  angefertigt 
werden,  sind  streng  genommen  nicht 
Chromstahle,  sondern  Chromkarbid- 
stahle«.  Mit  dem  reinen  kohlefreien 
Chrom  können  also  andere  Legierungen 
angefertigt  werden,  die  auch  andere 
Eigenschaften  haben,  so  vor  allem 
weicher  sind. 

Es  ist  mit  dem  reinen  Chrom  ferner 
möglich,  Chromstahle  mit  höherem 
Chromgehalt  anzufertigen  als  bisher,  weil 
der  hohe  Gehalt  an  Kohle  im  Ferrochrom 
die  Darstellung  höher  chromierter  Legie- 
rungen infolge  des  gleichzeitig  bedingten 
hohen  Kohlenstoffgehalts  unmöglich 
machte.  Aus  diesen  Ausführungen  ist 
zu  ersehen,  dass  man  a  priori  sagen 
konnte:  Kohlefreies  Chrom  hat  für  die 
Stahlindustrie  besonderes  Interesse,  weil 
nur  dieses  die  Möglichkeit  an  Hand  giebt, 


die  Chromstahle  genau  studieren  zu 
können.  Welchen  Vorteil  bereits  einer 
Anzahl  von  Werken  das  kohlefreie  Chrom 
gewährt,  beweist  die  seit  etwa  Jahresfrist 
notwendig  gewordene  Grossdarstellung 
dieses  Metalles  in  der  oben  angedeuteten 
Weise.  Was  den  Preis  dieses  reinen 
etwa  98% igen  Chroms  (der  Rest  besteht 
vorwiegend  aus  Eisen  und  einigen  Zehntel 
Prozent  Silicium)  betrifft,  so  steht  er 
insofern  durchaus  im  richtigen  Verhältnis 
zum  60% igen  als  er  etwa  doppelt  so 
hoch  ist  wie  das  Chrom  in  der  60% igen 
Ware,  während  das  Chrom  im  40% igen 
Ferrochrom  bekanntlich  nur  halb  soviel 
kostet  wie  im  60%  igen. 

Durchaus  anders  liegt  die  derzeitige 
Hauptverwendung  beim  kohlefreien 
Mangan!  Hier  hat  vorläufig  die  Eisen- 
resp.  Stahlindustrie  weniger  Nutzen  ge- 
zogen. Es  liegt  dies  wohl  daran,  dass 
die  Manganstahle  bisher  nicht  das  In- 
i  teresse  in  Anspruch  nahmen,  wie  gerade 
die  Chromstahle.  Vor  allem  aber  ist  es 
der  bedeutend  höhere  Preis  des  alumin- 
ogenetischen  Mangans  dem  sehr  billigen, 
im  Hochofen  geschmolzenen  Ferromangan 
gegenüber,  der  in  erster  Linie  zurück- 
haltend wirken  muss.  Der  Preisunter- 
schied ist  etwa  wie  10: 1. 

Dagegen  bedient  sich  seit  einiger 
Zeit  die  Kupferindustrie  des  reinen 
Mangans  in  ausgedehnter  Weise  und  mit 
grossem  Vorteil;  und  dieser  Vorteil  des 
reinen  kohlefreien  Mangans  dem  kohle- 
haltigen Produkt  gegenüber,  war  nicht 
vorherzusehen,  da  der  Kohlegehalt  des 
Mangans  selbst  auf  das  Kupfer  keinen 
direkten  Einfluss  ausübt,  indem  dieser 
Kohlegehalt  beim  Legieren  in  die  Schlacke 
oder  in  den  Abbrand  geht;  ein  Kupfer- 
karbid bildet  sich  bekanntlich  nicht 
Nimmt  man,  wie  vielfach  geschieht,  ein 
hochprozentiges  Ferromangan  —  mit 
etwa  80%  Mangan,  8-9%  Eisen,  Rest 
Kohle  und  Verunreinigungen  —  so  werden 
stets  rund  10%  Eisen  von  der  Menge  des 
zulegierten  Mangans  in  das  Kupfer  ein- 
gehen. Demnach  enthalten  die  gewöhn- 
lichen Kupromangane  mit25  30% Mangan 
stets  2.5—3.5%  Eisen. 

Um  eisentreie  Kupromangane  zu  er- 
zeugen, musste  also  auch  ein  eisenfreies 
Mangan  gewählt  werden.  Eisenfreies 
mit  Kohle  auf  bekannte  Art  im  Tiegel 
reduziertes  Mangan  stellt  gleichfalls  ein 
Mangankarbid  dar,  das  an  der  Luft  nach 
kurzer  Zeit  zu  Pulver  zerfällt.  Das  mit 
Aluminium  dargestellte  kohlefreie  Mangan 
hat  die  vorteilhafte  Eigenschaft,  dass  es 
sich  beliebig  lange  an  der  Luft  hält,  nur 
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etwas  —  aber  in  geringerem  Masse  wie 
Eisen  —  anläuft.  (Selbst  in  der  Labora- 
toriumsluft hält  es  sich  ziemlich  gut, 
bleibt  allerdings  nicht  so  blank  wie  das 
reine  Chrom,  das  sich  in  dieser  Hinsicht 
wie  ein  edles  Metall  verhält) 

Das  kohlefreie  Produkt  zeichnet  sich 
nun  besonders  durch  seine  verhältnis- 
mässig grosse  Legierungsfähigkeit  aus; 
Stücke  dieses  Mangans  in  einen  Tiegel 
geschmolzenen  Kupfers  eingeworfen, 
legieren  sich  mit  Leichtigkeit  diesem  zu, 
fast  ohne  einen  Abbrand  zu  geben,  der 
bei  dem  kohlehaltigen  Mangan  resp. 
Ferromangan  ja  stets  entstehen  muss 
und  auch  zu  Verlusten  Veranlassung  giebt. 
Es  lassen  sich  auf  diese  Weise  aufs  ein- 
fachste Legierungen  von  Kupfer  mit  30,  50 
und  mehr  Prozent  Mangan  herstellen; 
die  hochprozentigen  Legierungen  dienen 
zum  Weiterlegieren  mit  reinem  Kupfer. 
Ebenso  leicht  lassen  sich  Zinn  und  Zink 
mit  Mangan  legieren. 

Trotz  des  erheblich  höhern  Preises 
dieses  reinen  Mangans  gegenüber  dem 
Ferromangan  wird  ersteres  für  die  Dar- 
stellung guter  manganhaltiger  Kupfer- 
schmelzen entschieden  vorgezogen,  weil 
es  sich  —  an  Hand  zahlreicher  aufs 
sorgfältigste  in  grossem  Massstabe  an- 
gestellter vergleichender  Versuche  —  ge- 
zeigt hat,  dass  man  zuverlässige,  dichte, 
porenfreie  Güsse  nur  mit  diesem  reinen, 
leicht  legierbaren  Mangan  herzustellen 
imstande  ist.  Selbstverständlich  wird  für 
solche  Mangankupferlegierungen  auch 
nur  bestes  Elektrolytkupfer  verschmolzen. 
Besonders  hat  sich  eine  Legierung  mit 
5%  Mangan  —  das  dem  Kupfer  kaum 
eine  merkliche  Färbung  erteilt  —  ein- 
geführt, da  es  sich  als  sehr  widerstands- 
fähig, und  zwar  besonders  gegen 
Feuerungsgase  gezeigt  hat.  Es  werden 
aus  diesem  Material  Stangen  und  Röhren 
gefertigt.  Neuerdings  tritt  auch  von  ver- 
schiedenen Seiten  ein  grösseres  Interesse 
für  Ferrotitan  auf ;  selbst  geringe  Zusatz- 
mengen von  Titan  —  wenige  Zehntel- 
prozent —  geben  dem  Eisen  resp.  Stahl 
ein  besonderes  dichtes,  sehniges  Oefüge. 
Die  Versuche  mit  Ferrobor  haben  aber 
bisher  noch  keine  Fortschritte  gemacht. 
Dagegen  scheint  die  Anwendung  von 
Vanadin  sehr  viel  Aussicht  zu  haben, 
da  die  Vanadinstahle  ganz  besondere 
Vorzüge  aufweisen,  soweit  die  bis  jetzt 
zur  Verfügung  stehenden  Proben  und 
Untersuchungen  erkennen  lassen. 

In  der  Verarbeitung  und  Nutzbar- 
machung des  Korunds,  der  als  Neben- 
produkt bei  dem  Prozess  entfällt  und 


der  unter  dem  Namen  »Korubin*  in  den 
Handel  gebracht  wird,  sind  auch  weitere 
Fortschritte  gemacht  worden,  besonders 
in  der  Verwendung  desselben  als  Schleif- 
mittel; auch  als  feuerfestes  Produkt  hat 
er  Anwendung  gefunden.1) 

Natürliche  und  künstliche  Perlen. 

Die  grösste  Zahl  der  echten  Perlen  ent- 
stammt Muscheln.  Die  in  Schnecken  ge- 
fundenen Perlen  kommen  für  die  eigent- 
liche Gewinnung  kaum  in  Betracht  wegen 
der  grossen  Seltenheit. 

Die  meisten  Muscheln  sind  perlenlos; 
wie  bekannt,  finden  sich  Perlen  nur  in 
den  Schalen,  wo  durch  krankhaften  Reiz 
die  Muscheln  zu  grösseren  Absonderungen 
von  Perlmuttersubstanz  veranlasst  werden. 

Als  Ursache  des  Reizes  kommen  in 
erster  Reihe  in  Betracht  Sandkörner,  ver- 
einzelt auch  Eingeweidewürmer,  Wasser- 
milben, kleine  Fische  und  Algen. 

Farbe  und  Grösse  der  Perlen  variiert 
ebenso  wie  die  Anzahl  in  einer  Muschel. 
1  Der  grösste  Fund  in  einer  Muschel  des 
I  Indischen  Oceans  betrug  87  gute  Perlen. 

In  Europa  sind  Perlen  von  weissem 
Wasser  beliebt,  dagegen  im  Orient  die 
Ivon  gelber  Färbung.  Ausserdem  giebt 
jes  noch  schwarze  Perlen  im  Meerbusen 
;von  Mexiko  und  solche  von  granatroter 
I  Färbung  aus  der  Steckmuschel.  In  den 
I  essbaren  Austern  hat  man  bisweilen  matt- 
weisse  Perlen  angetroffen. 

Die  schönsten  Perlen  und  das  beste 
Perlmuttermaterial  liefert  unstreitig  die 
Seeperlmuschel  in  den  warmen  Meeren 
der  meisten  Tropenländer.  Die  Muschel- 
bänke liegen  10—20  m  unter  dem  Meeres- 
spiegel. 

Die  Gewinnung  der  Perlen  geschieht 
in  der  Weise,  dass  die  durch  Taucher 
oderTaucherapparate  gefischten  Muscheln 
in  Holzbottiche  gebracht  werden,  bis  sie 
verfault  sind.  Die  abgelagerten  Perlen 
werden  gesammelt  und  mittels  Sieben 
sortiert. 

Jährlich  werden  20000000  Seeperl- 
muscheln gefischt,  die  etwa  4000000  Perlen 
im  Werte  von  mehreren  Millionen  Mark 
liefern." 

In  den  gemässigten  Zonen  führen 
lediglich  nur  Bäche  und  Flüsse  mit 
frischem,  klaren  Wasser  Perlmuscheln, 
so  z.  B.  in  Deutschland  einige  Bäche  der 
Lüneburger  Haide  und  des  Voigtlandes. 
Der  Ertrag  ist  aber  nicht  nennenswert 
Ausserdem  sind  die  Flussperlen  nicht 
so  wertvoll  wie  die  Seeperlen,  da  sie  oft 


')  Drogistische  Rundschau,  S.  58. 
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bleifarbigen  Schimmer  haben  und  ohne 
Glanz  sind  infolge  Fehlens  einer  oberen 
Perlmutterschicht 

Selbst  die  besten  Perlen  werden  mit 
der  Zeit  matt  und  nur  in  seltenen  Fällen 
hat  man  aus  grossen  Perlen  durch 
vorsichtiges  Abschälen  der  äusseren 
Schichten  kleinere  schön  glänzende  Kerne 
erhalten. 

Dem  Naturforscher  Louis  Bontan-Paris 
soll  es  gelungen  sein,  künstliche  Perlen 
zu   erzeugen   dadurch,  dass  er  viele1 
Exemplare  einer  Muschelart  vorsichtig1 
öffnete    und    kleine  Perlmutterkugeln 
zwischen  Schale  und  Mantel  hineinbrachte. . 
Die  Versuche  sind   in  der  Seestation 
Roseoff   angestellt    worden    mit  sehr 
günstigem  Erfolge.  Bontan  erhielt  präch- 
tige Perlen,  doch  geht  die  Absonderung 
von  Perlmutter  sehr  langsam  von  statten; 
so  waren  die  eingeführten  Kügelchen 
nach  9  -36  Monaten  mit  einer  schön  i 
glänzenden  Schicht  von  0.1—0.2  mm  über- ; 
zogen.  Sachverständige  haben  die  Botan- ; 
sehen  Perlen  zweifellos  als  echt  erklärt. 
Das  Verfahren  ist  immerhin  noch  so 
kostspielig,  dass  ein  Preissturz  in  echten 
Perlen  nicht  zu  befürchten  ist. 

Als  gute  Nachahmungen  der  Natur- 
perlen  sind  die  Kunstperlen  aus  einem1 
besonderen  Glas  »Girasol-  anzusehen, 
da  die  Versuche  mit  abgedrehter  und, 
polierter  Perlmutter  durchaus  unbefrie- 
digende Resultate  ergeben. 

Die  Glasperlen  werden  als  ovale, 
birnförmige  oder  runde  Hohlkörper  her- 
gesteilt und  die  Innenflächen  mit  Perlen- 
essenz überzogen.  Ist  der  künstliche 
Olanz  angetrocknet,  so  wird  der  ver- 
bleibende Hohlkörper  mit  Wachs  oder 
ähnlichen  Stoffen  ausgefüllt. 

Die  silberglänzende  Perlenessenz  wird 
gewonnen,  indem  man  von  den  Schuppen 
des  Ukleifisches  die  weissfärbende  Sub- 
stanz durch  kräftiges  Schütteln  mit  Wasser 
lostrennt.  Um  1  kg  dieser  Essenz  zu  ge- 
winnen, sind  die  Schuppen  von  35— ^40 000 
Fischen  erforderlich.  Diese  Methode 
liefert  haltbare  Perlen  zu  billigem  Preise. 


Schwarze  Perlen  werden  gefälscht 
dadurch,  dass  man  Kugeln  von  Blutstein 
bis  zum  erforderlichen  Glänze  poliert, 
sind  aber  durch  die  spezifische  Schwere 
leicht  zu  erkennen. 

Schliesslich  sind  noch  als  Kunst- 
produkte Opalinglasperlen  zu  erwähnen. 
Das  Opalinglas  wird  aus  den  Schneide- 
zähnen einer  im  Roten  Meer  lebenden 
Seekuh  fabriziert  und  sehr  vorsichtig  mit 
Flusssäure  geätzt.1) 

Die  engtischen  Kohlenlager  werden 
nach  einem  in  der  »Daily  Mail«  von 
Generalmajor  Crease  publizierten  Artikel 
in  absehbarer,  nicht  allzuferner  Zeit  ab- 
gebaut sein.  Der  Termin  hierfür  stellt 
sich,  den  Kohlenverbrauch  vom  Jahre  1SSQ 
hierbei  angenommen,  für  die  einzelnen 
Kohlendistrikte  wie  folgt:  Northumber- 
land  und  Durham  94  Jahre,  Neu-Süd- 
Wales  78,  der  östliche  Distrikt  daselbst  43, 
Lancashire  und  Cheshire  74,  York,  Derby 
und  Nottingham  72,  Denbigh  und  Flint250, 
Schottland  92,  für  das  sonstige  Königreich 
102  Jahre.  Im  Jahre  1889  betrug  der 
Kohlenabbau  an  177  Millionen  /,  doch  ist 
seit  damals  der  Abbau  um  43  Mill.  pro  Jahr 
gestiegen,  woraus  sich  schliessen  lässt, 
dass  die  Erschöpfung  der  Kohlenlager,  be- 
sonders jener,  die  Kohle  für  Marinezwecke 
von  ganz  besonderer  Güte  fördern,  noch 
viel  früher  eintritt  Unter  diesen  Um- 
ständen schlägt  General  Crease  folgende 
Massnahmen  behufs  Abhilfe  vor:  1.  Der 
bestehende  Kohlenring  ist  durch  Unter- 
stützung von  Kohleneinfuhr  zu  durch- 
brechen, 2.  die  Kohlenausfuhr  sei  zu  be- 
steuern, und  3.  die  Erschliessung  aus- 
wärtiger Kohlenlager  sei  anzustreben  und 
gleichzeitig  anzueifern,  dass  Patent-Heiz- 
mittel im  Inland  zur  Verwendung  kommen. 
Bezüglich  der  Erschliessung  von  Kohlen- 
lagern weist  der  Autor  vorzüglich  auf 
Marokko  hin,  das  vorzügliche  Kohle  be- 
sitzen soll.1) 

l)  Pharmeceut.  Centralhalle  1900,  S.  680. 
a)  Mitt.  a.  d.  Gebiete  d.  Seewesens. 
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Lehrbuch  der  projektivischen 
(neueren)  Qeometrle.    1.  Teil.  Für  das 


Das  vorliegende  Werk  füllt  eine  wirkliche  Selbststudium  und  zum  Oebrauch  an  Lehr- 


Lücke  aus,  denn  zur  Zeit  giebt  es  ausser 
ihm  kein  Buch,  aus  welchem  durch  Selbst- 
studium die  Schiffahrt  besonders  nach  astro- 
nomischen Beobachtungen  erlernt  werden 
könnte.  Sehr  viele  Binnenländer  interessieren 
sich  aber  für  diesen  Gegenstand  und  ihnen 
kommt  das  obige  Werk  sicherlich  hoch  will- 
kommen. Es  behandelt  die  verschiedenen 
Methoden  der  Ortsbestimmung  des  Schiffes, 
wie  sie  für  die  Küstenschiffahrt  und  nach 
der  Besteckrechnung,  endlich  nach  astrono- 
mischen Beobachtungen  gebräuchlich  ist,  sehr 
klar  und  eingehend.  Auch  giebt  es  eine 
Menge  von  gelösten  Beispielen  und  unge- 
lösten Aufgaben,  durch  deren  Ausarbeitung 
der  Lernende  Sicherheit  in  der  Behandlung 
derselben  gewinnt.  Der  Verfasser  (Ober- 
lehrer an  der  Navigationsschule  in  Hamburg  i 
hat  sich  mit  diesem  Werke  ein  grosses  Ver- 
dienst um  die  Förderung  des  Verständnisses 
der  Schiffahrt  in  weiten  Kreisen  erworben. 

Im  Innern  China's.  Von  Eugen 
Wolf.  Mit  67  Illustrationen,  1  Karte  und 
dem  Bildnisse  des  Verfassers.  Stuttgart. 
Deutsche  Verlags- Anstalt  1901.  Preis 
gebunden  5  Ji 


anstalten.  Bearbeitet  von  Prof.  Dr.  J.  Sachs. 

Stuttgart    1900.     Verlag   von  Julius 

Maier.   Preis  5  Jt. 

Dieses  Buch  bildet  einen  Teil  von  Kleyers 
Encyklopädie  der  mathematischen  und  exakten 
Wissenschaften  und  ist  nach  dessen  System 
in  Fragen,  Erläuterungen  und  Antworten  aus- 
gearbeitet. Als  Grundzug  ist  der  streng 
geometrische  Charakter  festgehalten,  und  die 
Darstellung  eine  solche,  dass  besonders  auch 
zum  Selbstunterricht  das  Buch  die  beste 
Empfehlung  verdient.  Ein  nicht  geringes 
Verdienst  des  Buches  sind  die  zahlreichen 
Aufgaben,  von  denen  den  meisten  vollständige 
Lösungen  beigegeben  sind. 

Naumann,  Naturgeschichte  der 
Vögel  Mitteleuropas.  Neubearbeitet, 
herausgegeben  von  Dr.  Karl  R.  He nn icke. 
III.  Band:  Lerchen,  Stelzen,  Waldsänger  und 
Finkenvögel.  Mit  48  Chromotafeln.  Gera- 
Untermhaus.  Lithographie,  Druck  und 
Verlag  von  Eugen  Köhler.  Preis  16  Ji. 
Jeder  neu  erscheinende  Band  erhöht  die 


Das  Interesse  für  China  steht  äugen-  Freude  und  den  Genuss,  den  der  Kenner  an 
blicklich  im  Vordergrunde.  Es  ist  aber  nicht  |  diesem  ausgezeichneten  Werke  findet.  Die 
sowohl  ein   Interesse   für  das  Land  als  einpgrossen  farbigen  Tafeln  gehören  zu  dem 


solches  für  das  Volk,  welches  heute  den  Tag 
beherrscht.  Da  kommt  nun  das  obige  Werk 
sehr  zur  richtigen  Stunde;  denn  der  Verf. 
schildert  in  demselben  in  erster  Linie  seine 


Vorzüglichsten,  was  auf  diesem  Gebiete  über- 
haupt bis  jetzt  erreicht  ist,  nicht  nur  in  Bezug 
auf  die  Technik,  sondern  auch  auf  die  natur- 
getreue Auffassung.  Der  Text  ist  geradezu 


Erfahrungen  mit  den  Bewohnern  des  *himm-|  erschöpfend  und  auch  in  dieser  Beziehung 

präsentiert  sich  das  Werk  als  ein  Quellen- 
werk, dem  nichts  Oleiches  an  die  Seite  ge- 
stellt werden  kann. 


lischen  Reiches-,  Erfahrungen,  die  durchweg 
sehr  unangenehmer  Art  sind.  Wer  von  dem 
Zerrbilde,  welches  man  als  »chinesische  Kultur 
bezeichnet  und  von  dem  Charakter,  dem 
Leben  und  Treiben  der  gelben  Zopfträger 
einen  richtigen  Begriff  gewinnen  will,  muss 
das  obige  Werk  lesen.  Es  ist  in  dieser  Hin- 
sicht belehrend  im  höchsten  Grade;  dabei, 

Verf.  versteht  11 5 chen  Erscheinungen.     Von  ur.  O. 


Die  Erdströme  im  deutschen 
Reichstelegraphengebiet  und  ihr 
Zusammenhang  mit  den  erdmagne- 


aber  auch  interessant,  denn  der 

es,  den  Leser  zu  fesseln.  Es  handelt  sich  nicht  jWei  nst  ein.  Mit 
um  ein   wissenschaftliches  Buch,  das  geo-  Braunschweig 
graphische  Schilderungen  und  Entdeckungen  !Vieweg8tSohn.    Preis  4 
bringt,  obgleich  der  Verf.  in  Gegenden  Chinas 
vorgedrungen  ist,  die  vor  ihm  kein  Europäer 
betreten  hat;  sondern  um  Zeichnungen  des 
Lebens  und  Treibens  und  des  Charakters  der 
gelben  Rasse,  mit  der  Europa  zur  Zeit  im 


Atlas  von  16  Tafeln. 
1900.    Verlag  von  Fr. 
4 

Die  elektrischen  Bewegungen  in  der 
Erdoberfläche  sind  fast  10  Jahre  lang  mit 
Unterstützung  derReichspostverwaltung  auto- 
matisch aufgezeichnet  worden  und  als  Parallel- 
Konflikt  ist.  '  In  dieser  Beziehung  ist  das  material  bezüglich  der  magnetischen  Ver- 
Werk durch  seine  Frische  und  Ursprüng-  änderungen  standen  die  Aufzeichnungen  zu 
lichkeit  in  hohem  Grade  belehrend.  Es  kann  Wilhelmshaven,  Wien  und  solche  der  Polar- 
auch  unbedenklich  der  Jugend  in  die  Hand  |  expedition  von  1882  zur  Verfügung.  Dieses 
gegeben  werden,  ja  gerade  auf  diese  will ,  reiche  Material  ist  in  dem  obigen,  mit  Unter- 
der  Verf.  einwirken.  Schliesslich  muss  auch  I  Stützung  der  Preussischen  Akademie  der 
der  vortrefflichen,  durch  Photographien  her-|  Wissenschaften  zustande  gekommenen  Werke 
gestellten  Abbildungen,  welche  das  Buch  ent- ,  nach  allen  Richtungen  hin  eingehend  diskutiert 


hält,  rühmend  gedacht  werden.  Eine  Probe!  worden,  wodurch  sich  zum  Teil  ganz  neue 
derselben  ist  auf  Tafel  II  dieses  Heftes  der  Ergebnisse  in  Bezug  auf  den  Zusammenhang 
Gaea  gegeben.  Nicht  minder  ist  der  äusserst  der  Erdströme  mit  den  erdmagnetischen  Er- 
billige Preis  hervorzuheben.  1  scheinungen  herausgestellt  haben. 

Herausgeber:  Dr.  Hermann  J.  Klein  in  Köln.  -  Druck  von  Oskar  Leiner  in  Leipzig.  ™» 


Digitized  by  Google 


TTTTT7TT 


^  ^  9  ^  ^  v  v 


Die  Aufgaben 
und  die  Ziele  der  heutigen  Naturwissenschaft.1) 

Von  Dr.  F.  Dannemann. 

ie  grossen  Errungenschaften  auf  naturwissenschaftlichem  Gebiete, 
deren  Zustandekommen  der  Gegenstand  der  geschichtlichen  Dar- 
stellung ist,  bestimmen  nach  Inhalt  wie  nach  Richtung  auch  die 
Forschung  unserer  Tage,  sodass  es,  um  weitere  Erfolge  zu  zeitigen,  durch- 
aus nicht  immer  der  Auffindung  neuer  Wege  und  Methoden  bedarf. 
Vielmehr  versprechen  die  zahlreichen  Ansätze,  welche  der  heutigen  Generation 
neben  einem  festgefügten  Lehrgebäude  übermittelt  sind,  eine  stete  Fort- 
entwickelung der  Naturwissenschaften.  Hierzu  wirkt  sowohl  die  Ver- 
feinerung der  Hilfsmittel,  welche  immer  schärfere  Messungen  erlauben,  als 
auch  der  Umstand,  dass  die  Experimentier kunst  durch  ihre  Verbindung  mit 
der  Ingenieurmechanik  einen  Zug  ins  Grossartige  nimmt,  den  die  ältere 
Generation  mit  ihren  bescheidenen  Mitteln  nicht  kannte. 

Als  ein  Beispiel  für  die  an  erster  Stelle  erwähnte  Genauigkeit  der 
Messungen  kann  aus  der  Geschichte  unserer  Tage  die  Entdeckung  des 
Argons  genannt  werden,  jenes  von  Rayleigh  und  Ramsay  1894  aufge- 
fundenen Bestandteiles  der  Luft,  den  Cavendish,  wie  sich  nachher  heraus- 
gestellt, schon  100  Jahre  früher  isoliert  hatte.  Rayleigh  ging  von  der 
Aufgabe  aus,  die  Zusammensetzung  des  Wassers  mit  möglichster  Schärfe 
zu  bestimmen.  Dazu  waren  genaue  Wägungen  von  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff erforderlich,  welche  Rayleigh  einige  Jahre  später  auch  auf  den  Stick- 
stoff ausdehnte.  Während  nun  ein  Liter  des  aus  der  Luft  entnommenen 
Elementes  1.256  ^  wog,  ergab  sich  für  den  aus  Ammoniumnitrit  und  anderen 
Verbindungen  hergestellten  Stickstoff  ein  etwas  geringeres  Gewicht  (1.250  g). 
Die  alsbald  auftauchende  Vermutung,  dass  dem  atmosphärischen  Stickstoff 
eine  kleine  Menge  eines  erheblich  schwereren  Gases  beigemengt  sei,  hat 
sich  darauf  bestätigt.  Wurde  nämlich  der  Luft  zunächst  der  Sauerstoff 
und  dann  der  Stickstoff  entzogen,  so  blieb  ein  schweres  Gas  zurück,  das 

')  Gekürzte,  vom  Verfasser  für  die  Gaea  überarbeitete  Wiedergabe  des 
Schlusskapitels  einer  vor  kurzem  erschienenen  Geschichte  der  Naturwissenschaften : 
Dr.  Friedrich  Dannemann,  Grundriss  einer  Geschichte  der  Naturwissenschalten. 
2  Bände.   Leipzig,  Verlag  von  Wilhelm  Engelmann.  1898. 
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wegen  seiner  chemischen  Indifferenz  Argon  genannt  wurde.  Die  Ent- 
deckung dieses  Stoffes,  dessen  genaueres  Studium  eine  der  nächsten  Auf- 
gaben der  chemisch-physikalischen  Forschung  bleibt,  ist,  wenn  auch  scherz- 
weise, so  doch  mit  Recht,  als  ein  Triumph  der  dritten  Decimale  bezeichnet 
worden,  in  welcher  sich  ja  erst  der  Unterschied  im  Gewicht  des  chemisch 
reinen  und  des  atmosphärischen  Stickstoffes  bemerkbar  macht 

Die  Zeiten  eines  Scheele  und  eines  Berzelius,  in  welchen  bescheidene, 
auch  dem  Privatmanne  erreichbare  Mittel  genügten,  die  der  Wissenschaft 
gestellten  Aufgaben  zu  bewältigen,  sind  längst  vorüber.  Um  ein  Problem 
auf  dem  experimentellen  Wege  bis  in  seine  letzten  Konsequenzen  zu  ver- 
folgen, bedarf  es  häufig  eines  Aufwandes  an  Kosten  und  an  Mühe,  der 
die  Kräfte  des  einzelnen  bei  weitem  übersteigt.  So  wurde  das  Gebiet  der 
Kondensation  der  Gase  in  den  20er  Jahren  von  Faraday  durch  einfache 
Versuche  erschlossen.  Sein  Verfahren  bestand  darin,  dass  er  Gase  aus  der 
Entwickelungsflasche  in  geschlossene  Gefässe  leitete  und  sie  in  einigen 
Fällen  unter  dem  so  erzeugten  Druck  verflüssigte.  An  die  Stelle  dieser 
einfachen  Versuchsanordnung  trat  die  Kompressionsmaschine,  und  als  man 
erkannte,  dass  der  blosse  Druck  häufig  nicht  ausreicht,  wandte  man  gleich- 
zeitig tiefe  Temperaturen  an.  Zu  einem  gewissen  Abschluss  gelangte  diese 
Versuchsreihe  erst  in  unseren  Tagen  durch  die  Bemühungen  Dewars,  der 
unter  einem  Druck  von  180  Atmosphären  auf  — 205°  abgekühlten  Wasser- 
stoff verflüssigte.  Mit  dem  Aufbau  des  dafür  erforderlichen  Apparates 
waren  drei  Ingenieure  ein  volles  Jahr  beschäftigt,  sodass  die  Bemerkung 
Dewars,  dass  zu  derartigen  Versuchen  in  erster  Linie  Geld  gehöre,  sehr 
berechtigt  erscheint. 

Durch  die  Anwendung  gewaltiger  Druckkräfte  von  vielen  tausend 
Atmosphären  wurde  ferner  der  seit  alters  geltende  Satz,  dass  die  Körper 
nur  im  gelösten  Zustande  chemisch  aufeinander  wirken,  einer  erheblichen 
Einschränkung  unterworfen.  So  gelang  es,  um  nur  eine  der  zahlreichen 
durch  Druck  bewirkten  Umsetzungen  zu  erwähnen,  in  einem  völlig  trockenen 
Gemisch  von  Bariumsulfat  und  Natriumkarbonat  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur die  Bildung  von  Natriumsulfat  und  Barium karbonat  herbeizuführen, 
indem  man  das  Gemenge  einem  Drucke  von  6000  Atmosphären  aussetzte. 

Die  Anwendung  tiefer  Temperaturen,  sowie  gewaltiger  Druckkräfte 
erschliesst  ein  unabsehbares  Feld  für  weitere  Untersuchungen.  Während 
z.  B.  die  Reaktionsfähigkeit  der  Materie  durch  eine  Erhöhung  des  Druckes 
eine  Zunahme  erfährt,  stellt  sich  unter  dem  Einfluss  tiefer  Temperaturen  das 
Gegenteil  ein.  So  werden  die  Alkalimetalle  bei  der  Temperatur  des 
siedenden  Sauerstoffes  von  diesem  Elemente,  für  das  sie  sonst  die  grösste 
Affinität  besitzen,  nicht  angegriffen. 

Auch  die  Bemühungen,  sehr  hohe  Wärmegrade  zu  erzeugen,  eröffnen 
eine  Perspektive  auf  eine  Fülle  ungeahnter  Fortschritte  von  technischer 
und  theoretischer  Bedeutung.  Als  das  wichtigste  Mittel  zur  Erzielung  hoher 
Temperaturen  ist  im  letzten  Jahrzehnt  an  die  Stelle  des  Knallgasgebläses 
immer  mehr  der  elektrische  Ofen  getreten,  ein  Apparat,  der  uns  vor  kurzem 
das  Calciumcarbid,  das  Carborund  und  andere  technisch  wichtige  Ver- 
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bindungen  beschert,  sowie  die  Darstellung  des  Aluminiums  im  grossen  er- 
möglicht hat  Indem  man  im  elektrischen  Ofen  Kohlenstoff  in  flüssigem 
Eisen  löste  und  unter  hohem  Drucke  krystallisieren  Hess,  gelang  sogar  die 
Darstellung  von  Diamanten. 

Um  das  Verhalten  flüchtiger  Elemente  und  Verbindungen  bei  hohen 
Temperaturen  zu  studieren  und  zu  wichtigen  Schlüssen  bezüglich  der 
Konstitution  der  Materie  zu  gelangen,  sind  ergiebige  Wärmequellen  nicht 
das  einzige  Erfordernis,  sondern  hier  handelt  es  sich  in  erster  Linie  um 
die  Beschaffung  eines  widerstandsfähigen  Materials.  An  die  Stelle  des  an- 
fänglich benutzten  Glases  traten  Porzellan  und  Platin,  sodass  die  Bestimmung 
der  Dampf  dichte  schliesslich  bei  1700°  ausgeführt  werden  konnte.  Ein 
interessantes  Ergebnis  dieser  insbesondere  von  Victor  Meyer  angestellten 
pyrochemischen  Untersuchungen  besteht  in  dem  Nachweise,  dass  die 
Elemente  Chlor,  Brom  und  Jod  bei  einer  Temperatur  von  1400°  nicht 
mehr  im  molekularen  Zustande  beharren,  sondern  in  ihre  Atome  gespalten 
werden,  während  z.  B.  Sauerstoff  und  Stickstoff  bei  jener  Temperatur  ihr 
molekulares  Gefüge  noch  nicht  ändern.  Den  Bemühungen,  Gefässe  her- 
zustellen, welche  selbst  das  Platin  an  Widerstandsfähigkeit  übertreffen  und 
eine  Ausdehnung  dieser  für  die  Erkenntnis  der  Konstitution  der  Materie 
so  überaus  wichtigen  Versuche  ermöglichen,  ist  Victor  Meyer  durch  seinen 
allzu  frühen  Tod  entrissen  worden.  Der  Gedanke,  die  zusammengesetzte 
Natur  der  Elemente  als  letzte  Konsequenz  des  periodischen  Systems  auf 
pyrochemischem  Wege  nachzuweisen,  wird  aber  auch  für  spätere  Forscher 
leitend  bleiben,  zumal  die  Hoffnung,  auf  spektralanalytischem  Wege  diesen 
Nachweis  zu  führen,  wenig  Aussicht  auf  Erfüllung  bietet 

Während  man  einerseits  die  Zurückführung  der  Elemente  auf  eine 
einzige  Urmaterie  wenigstens  in  Betracht  zieht,  sehen  wir  die  analytische 
Chemie  unserer  Tage  die  Zahl  der  Elemente  noch  immer  fort  durch  die 
Entdeckung  neuer  Grundstoffe  vermehren.  Neben  dem  Skandium  und  dem 
Germanium  sind  hier  in  erster  Linie  Argon  und  Helium  zu  nennen.  Hat 
doch  der  Entdecker  des  Germaniums,  Cl.  Winkler,  vor  kurzem  der  Meinung 
Ausdruck  verliehen,  dass  die  Erforschung  dieser  Elemente  einen  Anstoss 
zum  weiteren  Ausbau,  wenn  nicht  zur  Umgestaltung  des  periodischen 
Systems  geben  werde. 

Neben  der  wachsenden  Schärfe  der  Messungen  und  der  grossartigen 
Entwicklung  der  experimentellen  Technik  erweist  sich  ferner  die  innige 
Verknüpfung  der  verschiedenen  Wissenschaftegebiete  als  eine  unerschöpf- 
liche Quelle  des  Fortschritts.  So  ist  im  Verlauf  der  letzten  Decennien  aus 
bescheidenen  Anfängen  die  physikalische  Chemie  erwachsen,  welche  neben 
einer  Umgestaltung  der  chemischen  Technik  auch  einen  tieferen  Einblick 
in  die  Natur  der  chemischen  und  der  elektrischen  Vorgänge  herbeizuführen 
bestrebt  ist. 

Sehr  gefördert  wurde  die  neueste  Phase  in  der  Entwickelung  der 
Elektrochemie  dadurch,  dass  Siemens  1867  durch  die  rein  physikalische 
Entdeckung  des  dynamoelektrischen  Prinzipes  zur  Erfindung  der  Dynamo- 
maschine geführt  wurde.   Die  infolgedessen  eintretende  Verbilligung  der 
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elektrischen  Energie  kam  zunächst  dem  Hüttenwesen  zu  gute,  da  die  Ab- 
scheidung  eines  Metalles  aus  seinen  Salzen  zu  den  einfacheren  elektro- 
lytischen Vorgängen  gehört  und  oft  ein  nahezu  chemisch  reines  Erzeugnis 
liefert.  So  kommt  die  elektrolytische  Gewinnung  des  Kupfers  z.  B.  der 
hohen  Leitfähigkeit  des  reinen  Metalles  wegen  in  erster  Linie  der  Elektro- 
technik selbst  wieder  zu  gute.  Die  weitere  Ausdehnung  der  Elektrolyse 
auf  den  chemischen  Grossbetrieb,  soweit  es  sich  um  anorganische  Prozesse 
handelt,  scheint  nur  eine  Frage  der  Zeit  zu  sein.  Selbst  die  organisch- 
chemischen Gewerbe  beginnen  sich  in  jüngster  Zeit  des  neuen  Agens  zu 
bedienen,  sodass  das  20.  Jahrhundert  auf  diesen  Gebieten  sich  einer  Fülle 
neuer  Aufgaben  gegenüber  gestellt  sieht. 

Als  Energiequelle  stand  dem  Elektrotechniker  zunächst  die  Dampf- 
maschine zu  Gebote.  Das  Bestreben,  den  elektrolytisch  gewonnenen 
Produkten  durch  billige  Preisstellung  den  Markt  zu  erschliessen,  hat  in 
unseren  Tagen  zu  einer  stetig  wachsenden  Benutzung  der  Kraft  des  strömenden 
Wassers  geführt  Aber  auch  die  bessere  Verwertung  des  in  den  fossilen 
Brennstoffen  vorhandenen,  leider  nur  begrenzten  Energie  Vorrats  gehört  zu 
den  Zielen,  welche  die  moderne  Elektrochemie  zu  erreichen  verspricht 
An  die  Stelle  der  Dampferzeugung,  welche  im  günstigsten  Falle  einen 
Nutzeffekt  von  10%  der  in  der  Kohle  aufgespeicherten  Energie  liefert, 
würde  dann  die  sofortige  Umwandlung  der  chemischen  Spannkraft  in 
elektrischen  Strom  treten,  eine  Neuerung,  die  sich  in  allen  ihren  Folgen 
kaum  ausdenken  lässt. 

Nicht  minder  belangreich  wie  die  technischen  Fortschritte  sind 
die  Früchte,  welche  die  innige  Verknüpfung  der  Physik  mit  der  Chemie 
auf  wissenschaftlichem  Gebiete  zeitigt.  Hier  sind  van  t'Hoffs  Entdeckung, 
dass  die  Stoffe  in  der  Lösung  denselben  Gesetzen  gehorchen  wie  im  gas- 
förmigen Zustande,  sowie  die  von  Arrhenius  und  Ostwald  begründete 
Theorie  der  elektrolytischen  Dissociation  die  Etappen,  die  in  erster  Linie 
geeignet  scheinen,  dem  weiteren  Eindringen  in  das  Gebiet  der  Molekular- 
physik und  die  Natur  des  chemischen  Prozesses  die  nötigen  Stützen  zu 
gewähren. 

Dass  sich  nicht  nur  zwischen  den  einzelnen  Wissenschaften,  sondern 
auch  zwischen  den  Teilgebieten  einer  und  derselben  Disciplin  noch  manche 
wichtige  Beziehung  knüpfen  lässt,  haben  während  des  verflossenen  De- 
cenniums  die  epochemachenden,  die  Kluft  zwischen  der  Optik  und  der 
Elektrizitätslehre  überbrückenden  Versuche  eines  Hertz  ergeben.  Seitdem 
Faraday  im  Jahre  1845  die  Wirkung  des  Elektromagneten  auf  polarisiertes 
Licht  nachgewiesen,  hatte  sich  die  Vorstellung  entwickelt,  dass  nicht  nur 
die  optischen,  sondern  auch  die  magnetischen  und  die  elektrischen  Er- 
scheinungen auf  eine  Wellenbewegung  des  Äthers  zurückzuführen  seien. 
Ihren  vollkommensten  Ausdruck  fand  diese  Überlegung  in  Maxwells 
elektromagnetischer  Theorie  des  Lichtes.  Den  experimentellen  Nachweis 
für  die  Zulässigkeit  der  von  Maxwell  entwickelten  Anschauung  haben  aber 
erst  die  erwähnten  Versuche  von  Hertz  geliefert.  Dieser  Forscher  zeigte 
nicht  nur,  dass  sich  die  Induktionswirkung  wellenförmig  und  mit  derselben 
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Geschwindigkeit  wie  das  Licht  durch  den  Raum  fortpflanzt,  sondern  er 
stellte  mit  den  von  ihm  hervorgerufenen  Strahlen  elektrischer  Kraft  alle 
jene  fundamentalen  Versuche  an,  welche  unter  dem  Namen  der  Reflexion, 
Brechung  und  Polarisation  in  der  Optik  und  der  Wärmelehre  seit  langem 
bekannt  sind.  Auf  dem  durch  Hertz  erschlossenen  Felde  der  elektrischen 
Strahlung,  das  vor  kurzem  durch  die  Entdeckungen  Röntgens  und  Becquerels 
noch  eine  ungeahnte  Erweiterung  erfuhr,  sehen  wir  heute  zahlreiche 
Forscher  thätig.  Das  letzte  von  einer  Lösung  wohl  noch  weit  entfernte 
Problem,  das  diesen  vorschwebt,  ist  die  Frage  nach  der  Natur  des  raum- 
erfüllenden Äthers,  welcher  an  die  Stelle  der  früheren  Imponderabilien  ge- 
treten ist,  und  nach  seinem  Verhältnis  zu  der  wägbaren  Materie.  Ob  den 
zu  erhoffenden  Aufschlüssen  gegenüber  die  atomistische  Auffassung  des 
Naturganzen  standhalten  oder  eine  rein  energetische  an  deren  Stelle  treten 
wird,  hängt  von  den  schliesslichen  Erfolgen  der  hier  gestreiften  Unter- 
suchungen ab. 

Die  übrigen  Gebiete  der  Naturwissenschaften  stehen  heute  noch 
mehr  als  in  den  vorangegangenen  Epochen  unter  dem  überwiegenden  Ein- 
fluss  der  chemisch  -  physikalischen  Forschung.  Auf  die  von  letzterer  ge- 
botenen Hilfsmittel  ist  man  in  erster  Linie  angewiesen,  wenn  es  gilt,  Probleme 
zu  lösen,  welche  das  Verhalten  der  ausserhalb  der  Erde  befindlichen 
Materie  oder  die  Natur  der  organisierten  Substanz  betreffen.  So  ist  der 
Aufschwung,  den  die  Himmelskunde  durch  die  Erfindung  des  Fernrohrs 
erfuhr,  kaum  grösser  gewesen  als  derjenige,  den  in  unserem  Zeitalter  die 
Einführung  des  Spektroskops,  sowie  der  photographischen  Camera  in  die 
astronomische  Wissenschaft  herbeigeführt  hat  Des  ferneren  hat  sich  kein 
physikalischer  Grundsatz  gleich  fruchtbar  für  diese  Disciplin  erwiesen  als 
der  von  Doppler  ausgesprochene  Gedanke,  dass  die  Höhe  eines  Tones, 
sowie  die  Art  eines  Lichteindruckes  davon  abhängen,  ob  sich  die  Ent- 
fernung zwischen  der  Wellenquelle  und  dem  empfindenden  Organe  ver- 
grössert  oder  verringert  Der  Versuch  dieses  Forschers,  den  Farbenunter- 
schied gewisser  Doppelsterne  aus  seinem  Prinzip  zu  erklären,  ist  zwar  schon 
aus  dem  Grunde  als  misslungen  zu  bezeichnen,  weil  Körpergeschwindig- 
keiten, welche  die  Farbe  des  Lichtes  merklich  beeinflussen  könnten,  jedes 
bekannte  Mass  überschreiten  würden.  Als  man  aber  1868  kleine  Ver- 
schiebungen der  Linien  bekannter  Elemente  in  den  Spektren  der  Sterne 
wahrnahm,  erinnerte  man  sich  des  Doppler'schen  Prinzipes,  welches  jene 
nach  beiden  Seiten  stattfindenden  Verschiebungen  nicht  nur  zu  erklären 
vermochte,  sondern  auch  ein  Mittel  an  die  Hand  gab,  aus  dem  Grade 
dieser  Verschiebungen  die  Grösse  der  Annäherung  und  der  Entfernung 
eines  Licht  spendenden  Körpers  in  absolutem  Masse  zu  ermitteln,  selbst 
wenn,  wie  bei  Arktur,  die  Tiefe  des  zwischenliegenden  Raumes  so  unge- 
heuer ist,  dass  der  Lichtstrahl  Jahrhunderte  gebraucht,  um  unser  Spektroskop 
zu  treffen. 

Die  Methode  der  Linienverschiebung  ermöglichte  es  ferner,  eine  Er- 
klärung der  rätselhaften  Erscheinung  zu  geben,  welche  Algol  im  Sternbilde 
des  Perseus  den  Astronomen  seit  200  Jahren  bietet    Algol  zeigt  nämlich 
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innerhalb  der  kurzen  Zeit  von  68  Stunden  einen  eigentümlichen  Licht- 
wechsel. Nachdem  er  etwa  60  Stunden  als  Stern  2.  Grösse  geglänzt  hat, 
nimmt  er  in  vier  Stunden  um  mehrere  Grössen  ab,  wächst  dann  in  der- 
selben Zeit  wieder  zu  einem  Gestirn  2.  Grösse  an,  um  diesen  Wechsel 
nach  abermals  60  Stunden  zu  wiederholen.  Die  spektroskopische  Beob- 
achtung hat  nun  ergeben,  dass  sich  Algol  vor  dem  Minimum  von  uns 
entfernt  und  nach  demselben  sich  uns  wieder  nähert  Der  Stern  besitzt 
also  eine  kreisende  Bewegung,  welche  der  Periode  des  Lichtwechsels  ent- 
spricht Beide  Erscheinungen  weisen  darauf  hin,  dass  Algol  zur  Klasse 
der  Doppelsterne  gehört  und  dass  ein  dunkler,  sehr  naher  Begleiter  durch 
seine  Vorübergänge  jenen  eigenartigen  Lichtwechsel  hervorruft 

Auch  wo  es  sich  um  leuchtende  Doppelsterne  handelt,  welche  durch 
die  schärfsten  Teleskope  nicht  getrennt  gesehen  werden  können,  giebt  das 
Spektroskop  uns  Aufschluss.  In  diesem  Falle  werden  nämlich  die  Spektral - 
linien  in  bestimmten  Zeitintervallen  doppelt  erscheinen  und  damit  beweisen, 
dass  das  scheinbar  einheitliche  Licht  des  Gestirns  von  einem  sich  uns 
nähernden  und  von  einem  sich  entfernenden  Weltkörper  ausgesandt  wird. 
Auch  über  manche  Vorgänge,  die  sich  in  unserem  System  darbieten,  hat  die 
spektroskopische  Methode  Licht  verbreitet.  Der  englische  Astronom  Huggins 
äusserte  vor  kurzem  die  Ansicht,  dass  man  mit  Hilfe  dieser  Methode  die 
wichtigsten  Entdeckungen  des  20.  Jahrhunderts  machen  werde.  Da  das 
Spektroskop  nur  die  in  die  Gesichtslinie  fallende  Bewegungskomponente 
zu  messen  gestattet,  bedarf  es  einer  Ergänzung  durch  Bestimmung  der 
senkrecht  zu  jener  Richtung  vor  sich  gehenden  Ortsveränderung. 

An  diesem  Punkte  nun  setzt  eine  astronomische  Aufgabe  ein,  welche 
an  Grossartigkeit  bisher  nicht  ihres  gleichen  hat  Im  Jahre  1887  fasste 
nämlich  in  Paris  eine  internationale  Konferenz  den  Beschluss,  eine  Himmels- 
karte auf  photographischem  Wege  herzustellen.  18  Sternwarten,  unter 
denen  sich  das  astrophysikalische  Observatorium  zu  Potsdam  befindet, 
haben  sich  in  diese  Aufgabe  geteilt.  Die  Organisation  derselben  hat  bis 
zur  Erledigung  der  Einzelheiten  allein  drei  Jahre  gedauert  Handelt  es  sich 
doch  um  22000  Aufnahmen,  welche  alle  Sterne  bis  hinab  zur  14.  Grössen- 
klasse  umfassen  sollen.  Früchte  sind  von  dieser  Riesenarbeit  aber  nur 
dann  zu  erhoffen,  wenn  spätere  Generationen  sie  wiederholen  und  so  die 
nötigen  Vergleichungspunkte  gewinnen  werden.  Es  ist  dies  die  einzige 
Möglichkeit,  die  am  Fixsternhimmel  periodisch  vor  sich  gehenden  Be- 
wegungen, sowie  die  Bahn  des  eigenen  Systems,  dessen  augenblickliche 
Bewegungsrichtung  die  Forschungen  der  letzten  Decennien  mit  einiger 
Zuverlässigkeit  dargethan  haben,  zu  enthüllen. 

Wenden  wir  uns  von  den  fernen  Sonnen  zu  den  Gliedern  unseres 
Planetensystems,  so  sind  die  Aufgaben,  welche  sich  auch  hier  dem  Astro- 
nomen darbieten,  nicht  weniger  interessant  und  zahlreich,  zumal  die  Be- 
gierde, einen  Einblick  in  die  auf  der  Oberfläche  der  nächsten  Himmels- 
körper stattfindenden  Vorgänge  zu  thun,  durch  einige  Entdeckungen  der 
neueren  Zeit  in  ganz  besonderem  Masse  rege  geworden  ist  Leider  wird 
das  Teleskop  die  Grenzen  seiner  Leistungsfähigkeit  wohl  bald  erreicht 
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haben,  sodass  die  Hoffnung,  durch  Beobachtung  der  Marsoberfläche  z.  B. 
unverkennbare  Spuren  lebender  Wesen  zu  finden,  kaum  jemals  in  Erfüllung 
gehen  dürfte.  Vorläufig  bietet  auch  das  organische  Leben,  wie  es  sich 
hier  auf  der  Erde  abspielt,  der  Aufgaben  und  der  Rätsel  so  viele,  dass  es 
dem  forschenden  Geiste  an  Zeit  mangelt,  sich  wissenschaftlichen  Träumen 
über  eine  Vielheit  der  Lebewelten  hinzugeben. 

Seitdem  man  die  höheren  Organismen  als  Komplexe  von  Elementar- 
gebilden auffassen  gelernt  hat,  erblickt  die  Physiologie  ihre  wichtigste  Auf- 
gabe in  dem  Studium  des  Verhaltens  der  einzelnen  Zelle  mit  ihrem  proto- 
plasmatischen Inhalt  in  der  Voraussetzung,  dass  sie  sich  hier  dem  Problem 
des  Lebens  in  seiner  einfachsten  Oestalt  gegenüber  befindet  Bisher  hat 
man  sich  indessen  fast  ausschliesslich  darauf  beschränkt,  den  mehr  äusser- 
lichen  Ablauf  der  Verrichtungen  der  Zelle,  sowie  die  augenfälligsten 
Reaktionen  der  lebenden  Substanz  auf  den  Angriff  der  verschiedenen  Kräfte 
nach  Art  und  Grösse  kennen  zu  lernen.  Die  wichtige  Aufgabe  dagegen, 
den  Lebensvorgang  selbst  als  chemisch-physikalischen  Prozess  zu  deuten, 
hat  sich  bisher  nur  wenig  zugänglich  erwiesen,  wenn  sich  die  Physiologie 
auch  von  der  Überzeugung  leiten  lässt,  dass  es  ein,  wenn  auch  äusserst 
komplizierter  Mechanismus  ist,  dem  sie  sich  gegenüber  befindet  So  steht 
z.  B.  die  Botanik  der  Assimilation,  mit  der  die  Kette  der  in  der  Pflanze 
und  dem  Tiere  vor  sich  gehenden  Prozesse  erst  beginnt,  heute  noch  ebenso 
ratlos  gegenüber  wie  zu  den  Zeiten  Saussures  und  Liebigs.  Selbst  die 
Struktur  des  Protoplasmas,  deren  Kenntnis  zu  den  ersten  Voraussetzungen 
für  ein  tieferes  Eindringen  in  das  Wesen  dieser  Substanz  gehört,  bedarf 
nach  mancher  Richtung  noch  der  Aufklärung,  zumal  die  neuesten  mikro- 
skopischen Untersuchungen  das  unerwartete  Resultat  ergeben  haben,  dass 
die  Plasmakörper  der  einzelnen  Zellen  durch  feine  Fäden  miteinander  in 
Verbindung  stehen.  Hierdurch  erleidet  die  bisherige  Auffassung  von  der 
Individualität  der  Elementarorganismen  eine  weitgehende  Einschränkung, 
während  anderseits  nach  Erkenntnis  dieser  Sachlage  sich  für  manches  bisher 
unzugängliche  Problem,  wie  z.  B.  die  Reizfortpflanzung  und  die  Saft- 
leitung, die  Möglichkeit  einer  Lösung  eröffnet. 

Die  Entwickelung  der  Spektroskopie  bis  zum 
Schlüsse  des  19.  Jahrhunderts. 

(Schlüsse 

m  Juli  1861  veröffentlichte  Kirchhoff  endlich  seine  berühmte  Dar- 
stellung des  Sonnenspektrums ')  mit  einer  vergleichenden  Zeichnung 
der  Funkenspektra  einer  Anzahl  chemischer  Elemente.  Bei  diesen 
Untersuchungen  hatte  Kirchhoff  das  Zusammenfallen  von  ungefähr  60  hellen 
Eisenlinien  mit  dunklen  Linien  des  Sonnenspektrums  erkannt  und  daraus  die 
Anwesenheit  von  Eisen  in  Form  glühenden  Dampfes  in  der  Sonnenatmo- 

»)  Abhandlungen  d.  Berliner  Akad.  1861,  S.  63  ff. 
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Sphäre  abgeleitet;  auch  noch  eine  Anzahl  anderer  Metalle  wies  er  auf  der 
Sonne  nach  und  erklärte  (entgegen  der  damals  herrschenden  Ansicht  der 
Astronomen)  die  Sonne  für  einen  im  Zustande  höchster  Glühhitze  befind- 
lichen festen  oder  tropfbar  flüssigen  Körper,  den  eine  glühende  Atmo- 
sphäre von  etwas  niedrigerer  Temperatur  umgiebt. 

Die  augenscheinliche  grosse  Bedeutung  der  Kirch  hoff 'sehen  Ent- 
deckung rief  rasch  zahlreiche  Reklamationen  der  Priorität  derselben  seitens 
verschiedener  Physiker  hervor.  Dieselben  können  heute  sämtlich  als  zurück- 
gewiesen betrachtet  werden. 

Kirchhoff  und  Bunsen  hatten  bereits  hervorgehoben,  dass  gewisse 
chemische  Verbindungen  möglicherweise  andere  Spektra  als  ihre  Elemente 
geben  könnten,  nämlich  dann,  wenn  sie  in  der  Flamme  nicht  dissoeiiert 
würden.  Diese  Erscheinung  konstatierte  zuerst  1862  Mitscherlich, l)  als  er 
in  der  Bunsenflamme  Chlorbaryum  mit  Salzsäure  verdampfen  liess,  wobei 
keine  Dissociation  eintrat  und  er  daher  nicht  das  Spektrum  des  Baryums, 
sondern  das  der  Verbindung  erhielt 

Eine  befremdende  Entdeckung  machten  dagegen  Plücker  und  Hittorf 
1863,*)  indem  sie  fanden,  dass  einige  Elemente  je  nach  den  Bedingungen 
der  Erhitzung  sehr  verschiedene  Spektra  gaben.  Sie  fanden  dies  zuerst  beim 
Stickstoff,  dann  beim  Wasserstoff,  nämlich  ein  Banden-  und  ein  Linien- 
spektrum, während  Sauerstoff  und  Alkalien  nur  ein  Linienspektrum  ergaben. 
Diese  Wahrnehmungen  wurden  anfangs  bestritten,  zuletzt  aber  ist  die  Frage, 
ob  Elemente  verschiedene  Emissionsspektra  geben  können,  in  bejahendem 
Sinne  entschieden  worden. 

Von  neuen  Elementen,  welche  die  Spektralanalyse  auffinden  liess, 
entdeckte  W.  Crookes  1861  das  Thallium,  Reich  und  Richter  fanden  1863 
das  Indium,  dazu  kam  sehr  viel  später  die  Entdeckung  des  Gallium  durch 
Lecoq  de  Boisbaudran  (1875),  endlich  die  des  Argon  (durch  Lord  Rayleigh 
und  Ramsey),  sowie  des  Helium,  Neon,  Krypton  und  Xenon  durch  Ramsey, 
sodass  bis  heute  zehn  neue  chemische  Elemente  durch  ihre  Emissions- 
spektra aufgefunden  worden  sind. 

Im  Jahre  1864  veröffentlichte  M.  Huggins  eine  wichtige  Unter- 
suchung »über  die  Spektra  einiger  chemischer  Elemente*,*)  in  welcher  er 
die  Ergebnisse  sehr  genauer  Messungen  der  Linien  im  sichtbaren  Teile 
des  Spektrums  der  Luft,  des  Stickstoffs  und  Sauerstoffs,  sowie  25  anderer 
Elemente  mitteilte.  Sein  Messungsapparat  war  vortrefflich  und  überhaupt 
zeigte  sich  um  diese  Zeit  ein  lebhaftes  Bestreben,  besonders  die  Dispersion 
und  Schärfe  zu  steigern  und  zwar  durch  besondere  Konstruktion  und  An- 
ordnung von  Prismensätzen. 

Die  ersten  Untersuchungen  (seit  Fraunhofer)  über  die  Spektra  der 
Gestirne  fallen  in  das  Jahr  1860,  nachdem  schon  vorher4)  Lamont  in 

')  Poggend.  Ann.,  Bd.  116,  S.  499. 

2)  Rep.  Brit.  Assoc  1863.  Not.  &  Abstr.,  p.  15;  Phil.  Transact  1865,  Bd.  155 
p.  1  ff. 

•)  Phil.  Transact.,  Bd.  154,  II,  p.  139  ff. 

*)  Jahrbuch  der  Kgl.  Sternwarte  in  München  für  1838,  S.  190. 
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München  ein  Prisma  zwischen  Objektiv  und  Okular  des  dortigen  grossen 
Refraktors  angebracht  und  damit  Spektra  bis  zu  Sternen  4.  Grösse  er-, 
halten  hatte,  ohne  jedoch  die  begonnene  Untersuchung  fortzusetzen.  Donati, 
der  die  spektroskopische  Beobachtung  der  Sonne  wieder  aufgegriffen,1) 
kam  auch  zu  keinen  nennenswerten  Resultaten,  aber  Rutherf  urd,  *)  der  einen 
gewöhnlichen  Spektralapparat  an  seinem  Fernrohre  anbrachte  und  wie 
Donati  eine  Cylinderlinse  vor  den  Spalt  einschaltete,  um  dem  Bilde  des 
Sternes  die  nötige  Breite  parallel  dem  Spalte  zu  geben,  lieferte  neue 
beachtenswerte  Resultate.  Er  zeichnete  die  Spektra  des  Mondes,  des  Jupiters 
und  des  Mars  und  einer  Anzahl  von  Fixsternen  und  erkannte  bei  letzteren 
zuerst  die  typische  Verschiedenheit  derselben.  Schon  versucht  er  eine 
Klassifizierung  der  Fixsterne  nach  ihren  Spektren  und  unterscheidet  drei 
Klassen:  gelbe  Sterne  (wie  Sonne  und  Capella),  weisse  Sterne  (Sirius)  und 
weisse  Sterne  ohne  Spektral linien  (Spica,  Rigel).  Im  Jahre  1864  sah 
Donati*)  zuerst  das  Spektrum  eines  Kometen  und  beschreibt  es  als  ähnlich 
den  Metallspektren  und  bestehend  aus  drei  hellen  Banden.  Die  Unter- 
suchungen der  Sternspektra  durch  Huggins  reichen  bis  1863  zurück. 
Seine  ersten  bezüglichen  Arbeiten  führte  er  im  Verein  mit  W.  A.  Miller 
aus,4)  Beide  Beobachter  bestimmten  die  Lage  der  Linien  in  den  Spektren 
vieler  Sterne  und  verglichen  dieselben  mit  den  Spektren  irdischer  Elemente. 
Ein  Jahr  spater  begannen  sie  mit  dem  Photographieren  von  Fixstern- 
spektren,6) aber  zunächst  noch  ohne  Erfolg.  Ungefähr  gleichzeitig  beob- 
achtete Huggins  zum  ersten  Male  das  Spektrum  einiger  Nebelflecke*)  und 
fand  zu  seiner  Überraschung,  dass  dasselbe  aus  drei  hellen  Linien  besteht, 
also  auf  das  Vorhandensein  glühender  Gasmassen  hinweist  Die  eine  dieser 
Linien  identifizierte  Huggins  mit  einer  Wasserstoff linie,  die  andere  mit 
einer  Linie  des  Stickstoff  Spektrums,  die  dritte  war  nicht  zu  identifizieren. 
Das  ist  der  Beginn  der  grossen  und  erfolgreichen  Thätigkeit  auf  dem  Ge- 
biete der  Spektralphotographie,  welche  Huggins  seitdem  entfaltet  hat  und 
in  der  es  ihm  gelang,  das  Spektrum  der  Kometen  als  Kohlenstoffspektrum 
zu  deuten,  die  übereinander  gelagerten  Spektren  neuer  Sterrje  zu  entdecken 
und  die  Verschiebung  der  Spektrali inien  infolge  der  Sternbewegungen 
zuerst  sicher  nachzuweisen.  Im  Jahre  1863  begann  auch  Secchi  in  Rom 
seine  astrospektroskopische  Thätigkeit,  worüber  ein  erster  Bericht  in  den 
Verhandlungen  der  Pariser  Akademie  erschien.7)  Obgleich  nur  im  Besitz 
mangelhafter  Apparate  hat  der  römische  Astronom  mit  unermüdlichem 
Fleisse  und  grossem  Geschick  auf  diesem  Gebiete  gearbeitet  und  zuerst 
eine  Klassifikation  der  Fixsterne  eingeführt,  die  in  ihren  Grundzügen  noch 
heute  Geltung  besitzt  Secchis  Behauptung,  dass  die  atmosphärischen  Linien 
im  Sonnenspektrum  hauptsächlich  dem  Wasserdampfe  zuzuschreiben  seien, 

')  Nuovo  Cim.,  Bd.  15,  p.  292. 
*)  Atner.  Journ.,  (2)  Bd.  35,  p.  71. 
•)  Astron.  Nachr.,  Bd.  62,  S.  376. 

«)  Proc  Royal  Soc  1863,  Bd.  12,  p.  444;  Phil.  Transact,  Bd.  154,  II,  p.  437. 
»)  Proc.  Royal  Soc.  1864,  Bd.  13,  p.  242. 
•)  Ibid.,  Bd.  13,  p.  492. 
*)  Compt  Rend.  Acad.  Paris,  Bd.  57,  p.  71. 
Oaea  1901.  18 
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wurde  von  Janssen  bestritten,  zuletzt  (1866)  aber  anerkannt1)  Doch  zeigte 
Angström, ?)  dass  nicht  alle  terrestrischen  Linien  dem  Wasserdampfe  an- 
gehören könnten  und  sehr  viel  später  hat  Egoroff  in  der  That  nach- 
gewiesen, dass  einige  derselben  vom  Sauerstoff  der  Erdatmosphäre  hervor- 
gebracht werden. 

Absolute  Bestimmungen  der  Wellenlängen  der  Fraunhofer'schen  Linien 
unternahm  zuerst  Mascart  (1863)8)  und  er  dehnte  dieselben  auch  auf  den 
ultravioletten  Teil  des  Sonnenspektrums  aus.  Er  benutzte  ein  Nobert'sches 
Gitter,  doch  sind  seine  Bestimmungen  wenig  genau.  Auf  diesem  Wege 
folgte  ihm  Ditscheiner  (1864)4)  und  van  der  Willigen  (1866),»)  aber  diese 
Arbeiten  wurden  weit  uberholt  durch  Angströms  umfassende  und  höchst 
genaue  Messungen,8)  die  anderthalb  Jahrzehnt  hindurch  als  Fundament 
für  alle  Spektral  Untersuchungen  dienten.  Er  bestimmte  mit  Gittern  die 
absoluten  Wellenlängen  von  neun  der  stärksten  Fraunhofer'schen  Linien, 
die  möglichst  gleich  massig  über  das  Sonnenspektrum  verteilt  sind,  und 
benutzte  diese  als  Normalpunkte,  um  die  übrigen  Linien  mikrometrisch 
daran  anzuschliessen.  Zusammen  mit  Thalen  wurden  die  Linien  mit  denen 
irdischer  Elemente  verglichen  und  zahlreiche  Übereinstimmungen  konstatiert 
Leider  haftete  der  ganzen  Arbeit  ein  Grundfehler  an,  den  Thalen  erst  1884 
bekannt  machen  konnte,7)  nämlich  ein  Fehler  bei  Aichung  des  Massstabes, 
welcher  zur  Messung  der  Gitterlänge  benutzt  worden  war.  Seinerseits 
hatte  Thalen  schon  vorher  (1868)  eine  wichtige  Arbeit  über  die  Spektra 
von  44  chemischen  Elementen  veröffentlicht8)  und  dieselben  mit  dem 
Sonnenspektrum  gemäss  den  Wellenlängen  von  Angström  verglichen,  wo- 
durch der  Nachweis  zahlreicher  irdischer  Elemente  in  der  Sonnenatmosphäre 
geliefert  wurde. 

Die  totale  Sonnenfinsternis  des  Jahres  1868  wurde  gewissermassen 
als  die  Probe  auf  Kirchhoffs  Sonnentheorie  betrachtet  und  durch  Expedi- 
tionen aller  Kulturstaaten  der  Welt  spektroskopisch  beobachtet.  Man  sah 
während  der  Totalität  die  Umkehr  zahlreicher  dunkler  Linien  in  helle,  er- 
kannte das  Spektrum  der  Protuberanzen  auch  zu  Zeiten  ausserhalb  der 
totalen  Verdeckung  der  Sonne  und  suchte  eifrig  nach  Mitteln,  die  Gestalten 
dieser  Protuberanzen  zu  jeder  beliebigen  Zeit,  wenn  die  Sonne  scheint,  zu 
sehen.  Das  Mittel  war  schon  längst  gefunden,  allein  es  war  unbekannt 
und  erst  durch  Zufall  kamen  Huggins  und  Zöllner  darauf  zurück,  nämlich 
auf  die  einfache  Erweiterung  des  Spaltes  am  stark  zerstreuenden  Spektro- 
skop des  Fernrohres,  nachdem  jenes  auf  eine  helle  Protuberanzlinie  (am 
besten  die  rote)  eingestellt  worden  ist 

• 

')  Compt  Rend.  Acad.  Paris,  Bd.  63,  p.  289. 

*)  Ibid.,  Bd.  63,  p.  647. 

•)  Compt.  Rend.  Acad.  Paris,  Bd.  57,  p.  789. 

«)  Wiener  Berichte,  Bd.  50,  II,  p.  296. 

6)  Archiv  der  musee  Teylor,  I,  p.  1. 

•)  Recherches  sur  le  spectre  normal  du  Soleil  Upsala  1868. 

»)  Nova  acta  reg.  soc.  sc.  Upsala  1884,  (3)  Bd.  12,  p.  1  ff. 

•)  Ibid.  (3),  Bd.  6. 
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Lockyer,  der  sich  um  die  Sichtbarmachung  der  Spektrallinien  der 
Sonnenprotuberanzen  ausserhalb  einer  totalen  Sonnenfinsternis  verdient 
gemacht,  begann  jezt  eine  rege  Thätigkeit  auf  dem  Gebiete  der  Spektral- 
untersuchung. l)  Er  fand,  dass  ein  Teil  der  Linien  eines  Elementes  uberall 
in  der  Lichtquelle  zu  sehen  ist,  sowohl  in  der  Mitte,  wo  die  Temperatur 
und  die  Dichte  des  Dampfes  am  grössten  ist,  als  auch  in  den  äussersten 
Schichten,  während  andere  Linien  nur  in  der  Mitte  auftreten.  So  unter- 
schied er  lange  und  kurze  Linien,  von  denen  die  ersteren  die  wichtigsten, 
weil  am  meisten  charakteristischen  für  ein  Element  sind.  Bei  seinen  Ar- 
beiten bediente  er  sich-  in  ausgedehntem  Masse  der  Photographie  der 
Spektra.  Er  fand  in  diesen  zahlreiche  Linien,  welche  gemeinsam  bei  allen 
Elementen  vorkommen  und  schloss  daraus  auf  eine  Dissociation  der  Ele- 
mente in  noch  einfachere,  verschiedenen  derselben  gemeinsame  Urelemente. 
Die  diesen  eigentümlichen  Linien  nannte  er  basische  Linien,  allein  es  hat 
sich  später  gezeigt,  dass  bei  grosser  Dispersion  der  angewandten  Apparate 
und  grösserer  Reinheit  der  benutzten  chemischen  Elemente  diese  gemein- 
samen Linien  nicht  vorhanden  sind. 

Eine  Vervollkommnung  des  Spektroskops  gestattete  Zöllner,*)  aus 
der  Verschiebung  der  Spektral  linien  gegeneinander  am  westlichen  und  öst- 
lichen Sonnenrande  die  Rotation  der  Sonne  direkt  zu  erkennen  und  Vogel  *) 
gelang  es,  auf  diesem  Wege  numerische  Werte  für  die  Geschwindigkeit 
dieser  Rotation  zu  erhalten.  Damit  begannen  die  Versuche  auf  Grund  des 
sogenannten  Fizeau  -  Doppler'schen  Prinzips  (gemäss  dem  sich  die  Lage 
der  Spektral  linien  mit  der  Bewegung  der  Lichtquelle  gegen  den  Beobachter 
um  einen  sehr  geringen  Betrag  ändert),  die  wahren  Eigenbewegungen  der 
Sterne  in  der  Gesichtslinie  zum  Beobachter  hin  zu  ermitteln. 

Von  grosser  Wichtigkeit  sind  die  zahlreichen  Untersuchungen  von 
Liveing  und  Dewar,  welche  seit  Ende  der  sechziger  Jahre  nach  und  nach 
erschienen,4)  und  sich  über  die  Umkehrungserscheinungen  bei  vielen  Ele- 
menten, über  die  Spektra  desselben  Elementes  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen, über  die  Beeinflussung  des  Spektrums  eines  Elementes  durch  andere 
Elemente,  über  die  verschiedenen  Spektra  der  Kohle  und  ihrer  Verbindungen 
erstrecken  und  durch  Genauigkeit  der  Angaben  zu  den  vorzüglichsten 
spektroskopischen  Arbeiten  gehören. 

Auch  Hasselberg  begann  um  diese  Zeit  spektroskopische  Unter- 
suchungen über  Emissions-  und  Absorptionserscheinungen  zu  veröffent- 
lichen, als  Vorläufer  seiner  spätem  wichtigen  astrospektroskopischen  Arbeiten. 

Die  Untersuchungen  über  den  ultravioletten  Teil  des  Sonnenspektrums 
waren  mittlerweile  (1880)  von  Cornu5)  wieder  aufgenommen  worden  und 
mit  Hilfe  der  Photographie  lieferte  er  nach  dieser  Seite  hin  eine  Ergänzung 


')  Proc.  Royal  Soc  London,  Bd.  17  (1869),  Bd.  18  (1870),  Bd.  22  (1874). 
*)  Ber.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1871,  Bd.  23,  p.300;  Poggend.  Annalen, 
Bd.  144,  S.  449. 

*)  Beob.  d.  Sternwarte  Bothkamp,  I,  p.  33. 

*)  In  der  Prot  Royal  Soc  von  Bd.  27  an. 

6)  Ann.  scientifi.  de  Pecole  norm,  sup.,  (2)  Bd.  3,  p.  421. 
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des  Angström' sehen  Atlas  des  Sonnenspektrums.  Ferner  wies  er  nach,1) 
dass  die  Erdatmosphäre  die  Strahlen  von  kurzer  Wellenlänge  absorbiert, 
dass  also  das  Ende  des  Sonnenspektrums  mit  der  Jahres-  und  Tageszeit 
und  mit  der  Höhe  über  dem  Meeresspiegel  sich  etwas  ändert 

H.  Draper  glaubte  (1876)  zu  finden,  dass  die  Linien  des  Sauerstoff- 
spektrums im  Sonnenspektrum  als  helle  Bänder  vorhanden  seien,  J.  Ch. 
Draper  dagegen  meinte  (1877),  sie  seien  als  dunkle  wahrzunehmen.  Beide 
Meinungen  waren  irrig,  und  A.  Schuster  entdeckte  1 879,  *)  dass  der  Sauer- 
stoff zwei  verschiedene  Linienspektra  besitzt,  von  denen  eines  nur  aus  sehr 
wenigen  (dreifachen)  Linien  besteht  und  diese  zeigen  sich  unter  den  Fraun- 
hofer'schen  Linien.  Die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  haben  die  späteren 
Arbeiten  von  Pascher  (1897)3)  und  Jewell  (1897)4)  erwiesen. 

Der  ultrarote  Teil  des  Sonnenspektrums  wurde  von  Mouton  unter- 
sucht;5) er  kam  bis  zur  Wellenlänge  /  1850  und  fand  in  diesem  Teile 
des  Spektrums  vier  Absorptionsstreifen.  Langley  hat  diese  Untersuchungen 
in  vergrössertem  Massstabe  und  mit  Hilfe  eines  von  Swanberg  18486)  er- 
fundenen Instrumentes  (des  Bolometers)  wiederholt  und  Abney7)  gelang 
es  (1886),  photographische  Platten  herzustellen,  die  für  das  ultrarote  Licht 
empfindlich  sind.  Huggins8)  stellte  1880  durch  Photographie  ultraviolette 
Sternspektra  her,  welche  in  den  weissen  Sternen  eine  merkwürdige  Serie 
von  Linien  zeigen,  die  er  dem  Wasserstoff  angehörig  vermutet.  Dies  be- 
stätigte G.  W.  Vogel,9)  der  die  erste  dieser  ultravioletten  Linien  von  einer 
Wasserstoffröhre  photographisch  erhielt.  Es  war  schon  lange  bekannt,  dass 
die  Kathodenstrahlen  bei  vielen  Substanzen,  die  in  eine  luftleere  Glasröhre 
eingeschmolzen  sind,  Phosphorescenz  erregen.  Crookes  fand  nun  (1881),10) 
dass  das  ausgesandte  Phosphorescenzlicht  in  manchen  Fällen  ein  Spektrum 
zeigt,  welches  aus  scharfen  Linien  besteht,  so  besonders  beim  Ittrium  und 
anderen  seltenen  Erden.  Er  fand  auch,  dass  diese  Spektra  unter  gewissen 
Umständen  Änderungen  erleiden,  sodass  nur  noch  einzelne  Phosphorescenz- 
linien  sichtbar  bleiben.  Crookes  glaubt,  dieses  rühre  daher,  dass  die  be- 
treffenden Elemente  in  Wirklichkeit  doch  noch  zusammengesetzt  seien  und 
schreibt  die  hellen  Phosphorescenzlinien  der  Ittriumerde,  welche  die  Wellen- 
längen 3120  und  3117  mm  besitzen,  einem  neuem  Element  Victorium  zu. 

Von  grösster  Wichtigkeit  für  die  spektroskopischen  Untersuchungen 
sind  die  seit  1882  von  H.  A.  Rowland  hergestellten  optischen  Gitter,  mit 
deren  Hilfe  Spektra  erzeugt  werden,  bei  denen  die  Ablenkung  der  Strahlen 
den  Wellenlängen  proportional  ist.  Man  hat  durchsichtige  Gitter,  die  auf 
Glas  geteilt  sind,  und  Reflexionsgitter  auf  Spiegel metall.    Letztere  zeigen 

»)  Compt.  Rend.  Acad.  Paris,  Bd.  88,  89,  90. 
2)  Phil.  Transact.,  Bd.  170,  I,  p.  37. 
*)  Wiedemanns  Ann.,  Bd.  61,  S.  641. 
*)  Astrophys.  Journ.,  Bd.  6,  p.  456. 

»)  Compt.  Rend.  Acad.  Paris,  Bd.  88,  p.  1078;  Bd.  89,  p.  295. 

•)  Poggend.  Annalen  1851,  Bd.  84,  p.  411. 

^  Phil.  Transact.,  Bd.  171,  II,  p.  653;  Bd.  177,  p.  457. 

*)  Phil.  Transact.,  Bd.  171,  p.  669. 

•)  Berliner  Monatsber.  1879,  S.  586;  1880,  S.  192. 

,0)  Proc  Royal  Soc,  Bd.  32,  p.  206;  Bd.  35,  p.  262;  Bd.  38,  p.  414. 
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unbestreitbar  Vorzüge,  und  es  gelang  Rowland,  Apparate  herzustellen,  welche 
solche  Gitter  liefern,  bei  denen  20000  enge,  scharfe,  völlig  parallele  Linien 
auf  den  englischen  Zoll  vorhanden  sind.  Er  ging  femer  dazu  über,  diese 
Gitter  auf  sphärisch  konkaven  Flächen  herzustellen,  wodurch  die  Wirkungen 
des  Gitters  mit  denen  der  Hohlspiegel  vereinigt  werden:  sie  entwerfen  von 
einem  leuchtenden  Punkte  reelle  Spektra  ohne  Zwischenschaltung  von  Linsen. 
-Diese  Gitter,*  sagt  Prof.  Kayser,  »mit  geteilten  Flächen  von  mehr  als 
100 000  Furchen  gaben  nun  dem  Spektroskopiker  ein  Mittel,  um  Spektra 
von  einer  Dispersion  und  Schärfe  zu  erzeugen,  wie  man  sie  bis  dahin 
nicht  geahnt  hatte;  zeigt  doch  die  Rechnung,  dass  man  durch  die  grössten 
Rowland'schen  Gitter,  z.  B.  in  der  Gegend  der  D-Linien,  ein  Trennungs- 
vermögen erhält,  zu  dessen  Herstellung  durch  Prismen  man  deren  so  viele 
hintereinandersetzen  müsste,  dass  die  Dicke  der  Prismenbasen  126  cm  be- 
trüge.   Der  Hauptvorteil  der  Konkavgitter  aber  besteht  darin,  dass  man 
keinerlei  Linsen  mehr  braucht,  das  Spektroskop  also  einfach  aus  Spalt, 
Gitter  und  photographischer  Platte  besteht;  so  wird  man  die  chromatische 
und  sphärische  Aberration  der  Linse,  vor  allem  aber  die  Absorption  los, 
die  so  lange  Zeit  das  weitere  Vordringen  in's  Ultraviolett  verzögert  hat.* 
Die  Rowland'schen  Gitter  gestatten  eine  weit  grössere  Genauigkeit  in  Be- 
stimmung der  Wellenlängen  als  vordem  erreichbar  war,  und  Rowland 
selbst  hat1)  im  Mittel  aus  allen  zur  Zeit  vorhandenen  sicheren  Bestimmungen 
die  Wellenlänge  der  D-Linie  bei  20°  Wärme  und  normalem  Luftdruck  zu 
5896.156  mm  bestimmt,  ein  Wert,  der  zur  Zeit  für  alle  spektroskopischen 
Messungen  als  normaler  gilt;  auch  hat  er  die  Wellenlängen  von  1 100  anderen 
Spektrall  in  ien  mit  ausserordentlicher  Genauigkeit  bestimmt.*)  Endlich  gab  er 
eine  mit  dem  Konkavgitter  aufgenommene  photographische  Darstellung  des 
Sonnenspektrums *)  in  grossem  Massstabe,  die  sämtliche  bis  dahin  vorhandene 
ähnliche  Darstellungen  wertlos  macht.  Die  neueste  grosse  Arbeit  Rowlands 
besteht  in  der  Messung  sämtlicher  auf  seinen  Platten  sichtbarer  Fraunhofer- 
scher Linien  und  der  kritischen  Vergleichung  derselben  mit  den  Aufnahmen 
der  Spektra  der  Elemente  im  elektrischen  Bogen,  wodurch  die  Identität 
vieler  Linien  des  Sonnenspektrums  mit  solchen  bekannter  Elemente  er« 
wiesen  und  also  das  Vorhandensein  der  letzteren  in  der  Sonnenatmosphäre 
konstatiert  wurde.4) 

Der  Versuche,  Gesetzmässigkeiten  in  der  Anordnung  der  Spektral- 
linien der  einzelnen  Elemente  zu  erkennen,  soll  hier  nur  im  Vorbeigehen 
gedacht  werden,  da  es  noch  nicht  gelungen  ist,  in  dieser  Beziehung  zu 
unangreifbaren  Resultaten  zu  gelangen;  dagegen  muss  die  von  L.  E.Jewell 
zuerst  beobachtete,  dann  von  W.  J.  Humpfreys  und  F.  Möhler*)  seit  1896 
genauer  studierte  Thatsache  hervorgehoben  werden,  dass  mit  Zunahme  des 
Druckes  um  mehrere  Atmosphären  die  Linien  eine  sehr  geringe  Ver- 

')  Astron.  &  Astrophysic.  1893,  Bd.  12,  p.  321. 
*)  a.  a.  O. 

*)  Photographic  map  of  the  normal  solar  spectrum  Maryland  1887.  2.  Edit.  1888. 
*)  Astrophys.  Journ.,  Bd.  1  u.  ff.  (18951. 

J)  Astrophys.  Journ.,  Bd.  3,  p.  114;  Bd.  4,  p.  175,  247;  Bd.  6,  p.  232. 
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Schiebung  zur  grösseren  Wellenlänge  erleiden,  während  die  Bandenspektra 
nichts  dergleichen  andeuten.  Endlich  hat  1898  P.  Zeemann  die  überaus 
seltsame  Thatsache  entdeckt,1)  dass,  wenn  man  eine  Lichtquelle  in  ein 
kräftiges  magnetisches  Feld  bringt,  sich  jede  Spektrallinie  verbreitert  und 
vervielfacht.  Was  schliesslich  die  Grenzen  des  unserer  Untersuchung 
zugänglichen  Teiles  des  Spektrums  anbetrifft,  so  waren  dieselben  zu  Anfang 
des  19.  Jahrhunderts  bei  den  Wellenlängen  4000  und  7600  Milliontel- 
Millimeter,  am  Schlüsse  desselben  haben  sie  sich  dagegen  bis  zu  1000  und 
610000  Milliontel-Millimeter  erweitert 

Das  ist  in  kurzen  Zügen  die  Entwicklungsgeschichte  der  Spektral- 
analyse von  ihren  ersten  Anfängen  bis  zu  dem  Standpunkte,  den  sie  am 
Schlüsse  des  Jahrhunderts  einnimmt,  eine  Darstellung,  die  in  der  Haupt- 
sache auf  der  lichtvollen  Geschichte  der  Spektroskopie  beruht,  die  Prof. 
Kayser  seinem  grossen  und  wichtigen  Handbuch  der  Spektroskopie  vorauf- 
schickt. /. 

Beiträge  zur  Kenntnis  der  atmosphärischen 

Elektrizität. 

Von  J.  Elster  und  H.  Oeitel. 

Vortrag  des  Herrn  Professor  Dr.  H.  Geitel,  gehalten  im  Verein  für  Naturwissen- 
schaft in  Braunschweig. 

|ie  Untersuchungen  über  das  elektrische  Verhalten  der  Gase  haben 
in  den  letzten  Jahren  zu  ganz  bestimmten  Vorstellungen  geführt. 
f?Xc5#\  Hiernach  ist  ein  Gas  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  Atmo- 
sphärendruck für  Potentialdifferenzen  unterhalb  einer  gewissen  Grenze  ein 
fast  vollkommener  Nichtleiter,  doch  kann  es  durch  verschiedene  Ein- 
flüsse in  einen  Zustand  versetzt  werden,  in  dem  es  eine  merkliche  Leit- 
fähigkeit zeigt. 

In  dieser  Weise  wirkt  z.  B.  die  Gegenwart  von  glühenden  Körpern 
und  Flammen  und  die  Durchstrahlung  mit  Röntgen-  oder  Becquerel- 
strahlen. 

Man  kann  die  so  erworbene  Eigenschaft  des  Gases  auf  das  Vorhanden- 
sein ungemein  kleiner  entgegengesetzt  elektrischer  Teilchen  in  ihm  zurück- 
führen, deren  Gesamtladung,  wenn  eine  unipolare  Leitfähigkeit  vor  der 
Hand  ausgeschlossen  wird,  sich  zu  Null  ergänzt  und  die  in  dem  Gase 
wie  in  einem  absolut  isolierenden  Mittel  schweben.  Diese  Teilchen  be- 
trachtet man  als  die  Produkte  eines  Zerfalles  einzelner  Gasmoleküle  und 
bezeichnet  sie  nach  Analogie  des  für  Elektrolyte  gebräuchlichen  Ausdruckes 
als  Ionen,  doch  ist  festzuhalten,  dass  eine  Identität  des  Wesens  der  Gasionen 
mit  denen  der  Elektrolyte  nicht  behauptet  werden  soll.  Es  ist  im  Gegenteil 
mehr  als  wahrscheinlich,  dass  sie  von  jenen  durchaus  verschieden  sind 
und  nur  insofern  mit  ihnen  übereinstimmen,  als  sie  sehr  kleine  Teilchen 


»)  Phil.  Magazine,  (5)  Bd.  43,  p.  226;  Bd.  44,  p.  55,  197. 
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ponderabler  Materie  in  Verbindung  mit  hohen  elektrischen  Ladungen 
darstellen. 

Die  Theorie  der  Ionenleitung  der  Oase  ist  zuerst  von  Herrn  W.  Giese ') 
auf  Grund  von  Beobachtungen  der  elektrischen  Eigenschaften  von  Flamm- 
gasen aufgestellt  worden,  später  von  Herrn  A.  Schuster8)  weitergeführt, 
und  hat  auch  uns  schon  gute  Dienste  geleistet  bei  Untersuchungen  über 
die  Elektrizitätserzeugung  beim  Kontakt  von  Gasen  und  glühenden  Körpern,1') 
in  letzter  Zeit  ist  sie  die  Grundlage  einer  grossen  Reihe  von  Arbeiten 
gewesen,  die  von  Herrn  J.  J.  Thomson  und  seinen  Schülern  veröffentlicht 
sind  und  das  Verhalten  von  künstlich  leitend  gemachten  Gasen  zum  Gegen- 
stande haben. 

Es  könnte  befremdlich  erscheinen,  dass  bis  jetzt  noch  nicht  der 
Versuch  gemacht  ist,  das  Problem  der  atmosphärischen  Elektrizität  vom 
Standpunkte  der  lonentheorie  aus  zu  behandeln.  Der  Grund,  weshalb  dies 
nicht  geschehen  ist,  liegt  darin,  dass  man  die  geringe  natürliche  Leitfähigkeit 
der  atmosphärischen  Luft  meist  übersah  und  dadurch  die  Grundlage  be- 
seitigte, auf  der  man  aufbauen  konnte.  So  wollte  auch  Herr  Arrhenius, 
dem  die  Theorie  der  atmosphärischen  Elektrizität  eine  wertvolle  Anregung 
verdankt,  die  Annahme  einer  gewissen  Leitfähigkeit  der  Luft  ausdrücklich 
auf  den  Fall  beschränkt  wissen,  dass  sie  von  kurzwelligem  Sonnenlichte 
durchstrahlt  wird. 

Es  lässt  sich  nun  in  der  That  zeigen,  dass  die  natürliche  atmosphärische 
Luft  sowohl  im  Freien  wie  auch  innerhalb  geschlossener  Räume  von  nicht 
zu  kleinen  Dimensionen  ein  unzweifelhaftes  Leitvermögen  hat.  Auf  Grund 
mehrjähriger  Messungen  der  Elektrizitätszerstreuung  in  der  freien  Atmosphäre 
ist  schon  vor  mehreren  Jahren  Herr  Linss4)  zu  dem  Ergebnisse  gelangt, 
dass  ein  auf  konstantem  Potentiale  gehaltener  elektrisierter  Körper  in  der 
Luft  in  etwa  100  Minuten  eine  Elektrizitätsmenge  verliert,  die  seiner  Gesamt- 
ladung gleichkommt  Es  blieb  noch  zweifelhaft,  ob  nicht  der  Hauptanteil 
dieses  Verlustes  auf  die  Berührung  des  Versuchskörpers  mit  den  in  der 
Luft  suspendierten  Staubteilchen  zurückzuführen  sei,  auch  war  die  benutzte 
Methode  nicht  geeignet,  völlig  befriedigende  Rechenschaft  von  dem 
Elektrizitätsflusse  über  die  isolierende  Stütze  hin  zu  geben.  Leider  haben 
diese  Arbeiten  nicht  die  verdiente  Beachtung  gefunden. 

Mittels  eines  leicht  transportablen  Apparates,  den  wir  an  anderer 
Stelle*)  beschrieben  haben,  glauben  wir  nun  die  Elektrizitätszerstreuung 
von  einem  geladenen  Körper  aus  in  einwandfreier  Weise  messen  zu  können. 


l)  W.  Oiese,  Wied.  Ann.  188£  17.  S.  570. 

*)  A.  Schuster,  Proc  Roy.  Soc.  1884,  37,  p.  317. 

*>  J.  Elster  und  H.  Oeitel,  Wien.  Ber.  1888,  97,  S.  79. 

*>  W.  Linss,  Meteorol.  Zeitschrift  1887,  S.  345;  und  Elektrotechnische  Zeit- 
schrift 1890,  Heft  38. 

*)  J.  Elster  und  H.  Geitel,  Physikalische  Zeitschrift  1899,  1,  S.  11.  Von 
J.  Elster  demonstriert  auf  der  Versammlung  Deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  in 
München. 
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Die  Ergebnisse,  zu  denen  diese  Beobachtungen  geführt  haben,  sind  im 
wesentlichen  die  folgenden. ') 

Ein  in  freier  Luft  oder  im  Zimmer  isoliert  aufgestellter  elektrisierter 
Leiter  verliert  seine  Ladung  allmählich  an  die  Luft,  und  zwar  etwa  in  dem 
von  Herrn  Linss  angegebenen  Grade.  Ist  er  der  freien  Atmosphäre  aus- 
gesetzt, so  ist  dieser  Elektrizitätsverlust  von  dem  Zustande  der  Luft  abhängig. 
Die  Gegenwart  von  Nebel  und  anderen  Trübungen,  wie  z.  B.  auch  Höhen- 
rauch, wirkt  stets  vermindernd  auf  die  Zerstreuung,  d.  h.  neblige  Luft 
leitet  schlechter  als  reine.  Ist  die  Luft  ausnahmsweise  rein  und  durchsichtig, 
so  ist  die  Zerstreuung  am  grössten,  sie  kann  im  Tief  lande  auf  etwa  das 
Zehnfache  des  bei  Nebel  gemessenen  Wertes  steigen.  Ein  Einfluss  der 
Temperatur  und  der  absoluten  Feuchtigkeit  innerhalb  der  in  der  Natur 
gegebenen  Grenzen  scheint  nicht  feststellbar  zu  sein.  Obgleich  der  Ver- 
suchskörper, von  dem  aus  die  Elektrizitätszerstreuung  erfolgt,  nur  sehr 
unvollkommen  gegen  Wind  geschützt  wird,  ist  doch  eine  Abhängigkeit 
von  der  Windstärke  mit  völliger  Sicherheit  nicht  nachzuweisen.  Indessen 
bedürfen  die  letztgenannten  Einflüsse  noch  einer  genaueren  Untersuchung. 

Die  Unterschiede  im  Grade  der  Zerstreuung,  je  nachdem  man  den 
Versuchskörper  positiv  oder  negativ  ladet,  sind,  wie  auch  Herr  Linss  fand, 
so  lange  man  im  Tief  lande  bleibt,  im  allgemeinen  unerheblich  und  von 
wechselndem  Sinne. 

Da  nun  die  Klarheit  der  Atmosphäre  sich  als  von  so  wesentlicher 
Bedeutung  erwiesen  hatte,  so  war  zu  erwarten,  dass  in  der  reineren  Luft 
der  Gebirge  die  Zerstreuung  eine  deutliche  Zunahme  erfahren  müsse. 
Messungen  auf  dem  Brocken,  sowie  auf  dem  Säntis  und  in  der  Umgebung 
von  Zermatt  haben  diese  Vermutung  durchaus  bestätigt.  Dabei  zeigte 
sich  aber  noch  eine  merkwürdige  Begleiterscheinung.  Während  auf  der 
Sohle  von  Hochthälern,  wie  in  Zermatt,  die  Beträge  der  Zerstreuung  für 
positive  und  negative  Ladungen  unter  sich  gleich  und  mehr  als  doppelt 
so  gross  als  die  entsprechenden  Zahlen  für  Wolfenbüttel  gefunden  wurden, 
ergiebt  sich  auf  Bergspitzen  der  Verlust  negativer  Elektrizität  durchweg 
grösser  als  der  für  positive.  Schon  auf  dem  Brocken  war  dies  Verhalten 
deutlich  erkennbar,  auf  dem  Säntis  standen  die  Zahlenwerte  etwa  im  Ver- 
hältnis von  4  :1.  Trat  im  Gebirge  Nebel  ein,  so  nahm  auch  sofort  die 
Zerstreuung  bis  zu  äusserst  kleinen  Werten  ab. 

Die  so  kurz  geschilderten  Thatsachen  lassen  sich  nun  auf  Grund  der 
lonentheorie  leicht  übersehen. 

Die  normale  atmosphärische  Luft  enthält  hiernach  positiv  und  negativ 
geladene  Ionen  in  etwa  gleicher  Menge.  Ein  positiv  geladener  Leiter  zieht 
die  negativen,  ein  negativ  geladener  die  positiven  an  und  wird  durch 
Berührung  mit  ihnen  allmählich  entladen.  Ist  die  Luft  rein,  so  finden  die 
Ionen,  abgesehen  von  Reibungswiderständen,  kein  Hindernis  in  ihrer 
Bewegung,  ist  sie  nebelhaltig,  so  sind  sie  zum  Teil  oder  vollständig  an 

Ausführlichere  Mitteilungen  erscheinen  in  der  Zeitschrift  Terrestrial 
Magnetism,  and  Atm.  Electricity. 
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die  feinen  Wassertröpfchen  gebunden,  als  deren  Kondensationskerne  sie 
gewirkt  haben,  oder  denen  sie  begegnet  sind.  Ihre  Masse  ist  dadurch 
ungemein  vergrössert,  ihre  Beweglichkeit  so  gut  wie  aufgehoben. 

Im  elektrischen  Kraftfelde  der  Erde  erfahren  die  freien  Ionen  eine 
teilweise  Scheidung,  um  die  Bergspitzen,  in  denen  die  Dichtigkeit  der 
negativen  Erdelektrizität  am  grössten  ist,  sammeln  sich  vorzugsweise  die 
positiven  Ionen  an.  Hieraus  erklärt  sich,  dass  dort  der  Verlust  negativer 
Ladungen  am  grössten  ist 

Es  kam  nun  darauf  an,  die  in  der  Natur  beobachteten  Erscheinungen 
künstlich  hervorzubringen. 

In  einem  Glasballon,  der  etwas  Wasser  enthält,  wird  eine  mit  einem 
Elektrometer  verbundene  Elektrode  und  eine  Erdleitung  angebracht  Durch 
ein  Stück  eingeführten  Uranpecherzes  erteilt  man  der  Luft  des  Ballons  ein 
gewisses  Leitungsvermögen.  Man  erkennt  dies  daran,  dass  eine  dem 
Elektrometer  mitgeteilte  Ladung  kontinuierlich  von  der  Elektrode  zur  Erde 
abfliesst  Wird  nun  die  Luft  des  Ballons  durch  Expansion  zur  Nebel- 
bildung gebracht,  so  beobachtet  man  eine  sofortige  Hemmung  der  Ent- 
ladung, die  wieder  in  alter  Weise  fortschreitet,  sobald  man  den  Nebel 
durch  Kompression  zum  Verschwinden  bringt. 

Die  Sonderung  der  positiven  und  negativen  Ionen  voneinander  lässt 
sich  leicht  durch  elektrische  Kräfte  erreichen.  Man  stellt  das  Elektroskop, 
das  zum  Messen  der  Zerstreuung  dient,  samt  dem  Leiter,  von  dem  aus 
die  Zerstreuung  erfolgt,  im  Innern  eines  grossen  isolierten  Cylinders  aus 
Drahtgeflecht  auf,  dem  man  eine  konstante  elektrische  Ladung  durch  eine 
Trockensäule  erteilt  Man  beobachtet  dann,  dass  die  Zerstreuung  innerhalb 
des  Cylinders  von  der  Ladung  seiner  Aussenfläche  abhängt  Ist  diese 
positiv,  so  ist  innen  der  Verlust  für  positive,  ist  sie  negativ,  der  für  die 
negative  Elektrizität  viel  grösser  als  bei  entgegengesetzten  Vorzeichen.  Man 
erkennt  dass  der  geladene  Cylinder  stets  diejenigen  Ionen  aus  der  Luft 
heranzieht  die  seiner  Ladung  entgegengesetzt  sind.  Diese  diffundieren 
zum  Teil  in  sein  Inneres  und  entladen  den  dort  aufgestellten  Leiter,  wenn 
seine  Elektrisierung  der  des  Cylinders  gleichnamig  ist 

Ladet  man  einen  an  Seidenschnüren  aufgehängten  Körper  aus  weit- 
maschigem Drahtnetz  von  etwa  1  cbm  Inhalt  fünf  Minuten  lang  positiv, 
so  erweist  sich  die  Innenluft  unmittelbar  nachher  als  negativ  geladen  und 
umgekehrt  Auch  hier  sind  die  entgegengesetzt  elektrisierten  Ionen  der 
Luft  von  dem  Cylinder  herangezogen  und  zum  Teil  in  das  Innere  hinein- 
diffundiert. Über  diese  Versuche  und  ihre  Abänderung  durch  Erzeugung 
von  Nebel  und  künstliche  Ionisierung  der  Luft  gedenken  wir  demnächst 
eingehender  zu  berichten. 

Wir  halten  es  demnach  für  feststehend,  dass  die  atmosphärische  Luft 
in  gewissem  Grade  ionisiert  ist.  Der  wechselnde  Betrag  des  Elektrizitäts- 
verlustes lässt  sich  sowohl  auf  eine  verschiedene  Beweglichkeit,  wie  auf 
veränderte  Anzahl  der  Ionen  zurückführen.  Der  Einfluss  der  Lufttrübung 
«st  offenbar  von  der  ersten  Art,  die  Zunahme  der  Elektrizitätszerstreuung 
im  Hochgebirge  scheint  uns,  da  sie  weit  über  das  Mass  des  im  Tieflande 
Gte«  1901.  io 
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beobachteten  Maximums  hinausgeht,  auf  einer  wirklichen  Vermehrung  der 
Ionen  mit  wachsender  Meereshöhe  zu  beruhen.  Kann  nun  der  Gehalt  der 
Luft  an  elektrischen  Ionen  als  erwiesen  gelten,  so  liegt  es  nahe,  diejenigen 
Eigenschaften,  die  man  an  künstlich  ionisierter  Luft  beobachtet  hat,  auch 
bei  der  Atmosphäre  vorauszusetzen. 

Nun  haben  die  oben  erwähnten  Versuche  von  Herren  J.  J.  Thomson, 
Zeleny,  Wilson  u.  A.  gezeigt,  dass  unter  Einwirkung  gleicher  elektrischer 
Kräfte  die  negativen  Ionen  eine  grössere  Geschwindigkeit  annehmen  als 
die  positiven.  Man  kann  dies  auch  dadurch  ausdrucken,  dass  man  den 
ersteren  eine  wesentlich  geringere  Masse  zuschreibt.  Streicht  nun  ionisierte 
Luft  über  einen  unelektrischen  isolierten  Leiter  hin,  so  werden  ein  positives 
und  ein  negatives  Ion,  die  sich  in  gleicher  Lage  zu  dem  Leiter  befinden 
in  dem  durch  ihre  eigene  Ladung  induzierten  Felde  zwar  gleiche  An- 
ziehungen gegen  diesen  erfahren,  da  aber  die  Masse  des  negativen  kleiner 
als  die  des  positiven  ist,  so  wird  es  in  gleicher  Zeit  eine  grössere  Strecke 
gegen  den  Leiter  hin  zurücklegen,  also  seine  Ladung  schon  an  ihn 
abgegeben  haben  können,  während  das  langsamer  wandernde  positive  durch 
den  Luftstrom  fortgeblasen  wird.  Hiernach  wird  ein  von  ionisierter  Luft 
umgebener  Leiter  sich  von  selbst  negativ  laden,  bis  das  durch  diese 
Ladung  erregte  Feld  den  Unterschied  der  Beweglichkeit  der  Ionen  aus- 
gleicht. Solche  spontanen  Ladungen  von  Leitern  in  ionisierter  Luft  sind 
von  Herrn  Zeleny  beobachtet  und  auf  die  Verschiedenheit  der  Ionen- 
geschwind  igkeit  zurückgeführt1)  Streicht  Luft  durch  das  Innere  eines 
Leiters,  so  kann  die  Ladung  weit  höhere  Beträge  erreichen,  da  für  Punkte 
im  Innern  die  kompensierende  Wirkung  der  zunehmendem  Eigenladung 
wegfällt.  Ein  isoliert  aufgestellter  Leiter,  durch  dessen  Inneres  ionisierte 
Luft  fliesst,  wird  demnach  von  innen  fortwährend  negative  Elektrizität 
aufnehmen.  Könnte  man  den  Verlust  nach  aussen  und  durch  die  Stützen 
verhindern,  so  müsste  seine  Ladung  zu  sehr  hohen  Beträgen  gesteigert 
werden  können. 

Man  erkennt,  dass  auch  der  Erdkörper,  allseitig  von  ionisierter  Luft 
umgeben,  sich  negativ  laden  muss.  Die  Zufuhr  der  negativen  Elektrizität 
wird  besonders  dort  stattfinden,  wo  das  durch  seine  Eigenladung  induzierte 
Feld  nicht  durch  Beschleunigung  der  positiven  Ionen  ausgleichend  wirken 
kann,  d.  h.  an  solchen  Orten,  die  als  innere  Punkte  der  leitenden  Erd- 
oberfläche gelten  können.  Dies  ist  der  Fall  besonders  in  den  mit  Vegetation 
bedeckten  Gegenden.  Das  elektrische  Feld  der  Erde  ist  Null  zwischen 
den  Stämmen  der  Bäume  und  niedrigeren  Pflanzen,  hier  kann  also  eine 
ungehinderte  Aufnahme  negativer  Elektrizität  aus  der  Atmosphäre  stattfinden. 
Der  so  aufgenommenen,  auf  der  nach  aussen  gewandten  Erdoberfläche  im 
elektrostatischen  Gleichgewichte  verteilten  negativen  Ladung  entspricht  ein 
Deficit  der  Atmosphäre  an  negativen,  also  ein  Überschuss  an  positiven 
Ionen.  Diese  werden  im  ganzen  in  stationärer  Weise  gegen  die  Erd- 
oberfläche hinwandern  und  dort  die  negative  Elektrizität  in  dem  Masse 


«)  J.  Zeleny,  Phil.  Mag.  1898,  46,  S.  137. 
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neutralisieren,  wie  sie  sich  unausgesetzt  regeneriert  Wie  oben  bemerkt, 
muss  die  Erneuerung  der  Gesamtladung  der  Erde  sich  in  etwa  100  Minuten 
vollziehen. 

Wie  man  sieht,  ergiebt  sich  auf  Grund  der  lonentheorie  die  konstante 
negative  Eigenladung  des  Erdkörpers  in  ungezwungener  Weise  durch  die 
unausgesetzte  Einwanderung  negativer  Ionen  an  bestimmten  (elektrisch 
geschützten)  Orten,  der  ein  Verlust  durch  Aufnahme  positiver  (an  frei 
gelegenen  Orten)  gegenübersteht.  Diejenige  positive  Elektrizitätsmenge, 
durch  welche  die  Ladung  des  Erdkörpers  gerade  neutralisiert  werden  würde, 
ist  in  der  Atmosphäre  an  positive  Ionen  gebunden  zu  suchen  und  zwar, 
da  diese  in  Wanderung  gegen  die  Erdoberfläche  hin  begriffen  sind,  vor- 
zugsweise in  den  unteren  Schichten. 

Man  kann  aber  noch  weiter  gehen  und  die  Veränderungen  in  Betracht 
ziehen,  die  diese  Wanderung  der  Ionen  gegen  den  Erdkörper  hin  erleidet, 
sobald  Kondensation  des  Wasserdampfes  eintritt  Wir  nehmen  zunächst 
an,  dass  dies  in  unmittelbarer  Nähe  des  Erdbodens  geschieht  Die  von 
oben  herab  kommenden  positiven  Ionen  bleiben  dann  in  der  Nebelschicht 
stecken,  nähern  sich,  an  den  sinkenden  Tröpfchen  haftend,  dem  Boden 
und  bilden  eine  dicht  über  ihm  lagernde  positiv  elektrische  Schicht  In 
dieser  kann  das  Potentialgefälle  je  nach  dem  Grade  der  elektrischen 
Volumdichtigkeit  eine  beträchtliche  Höhe  erreichen,  an  der  oberen  Grenze 
der  Nebelschicht  muss  es  schnell  in  der  Vertikal richtung  abnehmen. 

Liegt  eine  Nebelschicht  (Wolke)  in  grösserer  Höhe  über  der  Erd- 
oberfläche, so  können  die  positiven  Ionen  der  darunter  liegenden  Luft 
ungehindert  zur  Erdoberfläche  gelangen,  während  die  aufwärts  wandernden 
negativen  in  der  unteren  Grenzfläche  der  Wolken  festgehalten  werden. 
Hierdurch  sinkt  das  Potentialgefälle  am  Erdboden.  Die  obere  Fläche  der 
Wolke  wird  ebenso  den  nach  unten  wandernden  positiven  Ionen  der 
darüberliegenden  Luftschicht  ein  Ziel  setzen.  Bei  weitergehender  Kondensation 
entfallen  der  unteren  Wolkenschicht  negativ,  der  oberen  positiv  geladene 
Niederschläge. 

Hiernach  ergiebt  sich  ohne  weiteres  die  Thatsache,  dass  die  Nieder- 
schläge positive  und  negative  Ladungen  mit  sich  führen. 

Wir  wollen  nun  in  der  weiteren  Betrachtung  einem  Gedankengange 
folgen,  der  kürzlich  von  Herrn  J.  J.  Thomson  angegeben  ist1)  Bei  Ver- 
suchen über  die  Kondensation  des  Wasserdampfes  hat  sich  nämlich  gezeigt, 
dass  die  Nebelbildung  in  negativ  ionisierter  Luft  bei  geringerer  Expansion 
erfolgt,  als  in  solcher,  die  mit  positiven  Ionen  beladen  ist,  man  kann  daher 
erwarten,  dass  die  Nebelbildung  zuerst  die  negativen  Ionen  an  Wasser- 
tröpfchen bindet.  Eine  sich  bildende  Wolke  wäre  demnach  als  ein  Gemisch 
negativ  geladener  Tröpfchen  mit  Luft  aufzufassen,  die  freie  positive  Ionen 
enthält  Im  Augenblicke  ihrer  Bildung  wird  sie  nach  aussen  elektrisch 
nicht  wirken  können,  wohl  aber,  sobald  durch  die  Fallbewegung  die 
negativ  geladenen  Tröpfchen  sich  von  der  dazwischen  gelagerten  positiven 


•)  J.  J.  Thomson,  Phil.  Mag.  1898,  46,  S.  533. 
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Luft  getrennt  haben.  Die  elektrische  Potentialdifferenz  bildet  sich  demnach 
auf  Kosten  der  lebendigen  Kraft  der  fallenden  Tropfen.  Bei  fortschreitender 
Expansion  und  Abkühlung  der  Luft  werden  auch  die  positiven  Ionen  zu 
Kondensationskernen  und  die  ihnen  anhaftenden  positiven  Ladungen  werden 
mit  den  Niederschlägen  zur  Erde  geführt  Ein  Ausgleich  der  Spannung 
innerhalb  der  Wolke  ist  wegen  der  geringen  Beweglichkeit  der  Ionen  in 
ihr  nur  in  disruptiver  Weise  möglich.  Da  die  Zahl  der  Ionen  in  den 
höheren  Luftschichten,  wie  aus  unseren  Beobachtungen  in  den  Alpen 
hervorgehen  würde,  grösser  als  an  der  Erdoberfläche  ist,  so  erscheint  der 
Ursprung  so  grosser  Elektrizitätsmengen,  wie  sie  ein  Gewitter  liefert, 
weniger  befremdend. 

Die  Grundlage  der  im  Vorigen  kurz  dargestellten  Auffassung  der 
elektrischen  Erscheinungen  in  der  Atmosphäre,  nämlich  die  Existenz  ent- 
gegengesetzt geladener  Ionen  in  der  Luft,  kann  als  experimentell  erwiesen 
gelten,  ebenso  hat  man  auch  die  verschiedene  Diffusionsgeschwindigkeit 
der  Ionen  in  künstlich  leitend  gemachter  Luft,  sowie  ihr  abweichendes 
Verhalten  gegenüber  der  Nebelbildung  auf  Grund  von  Versuchsergebnissen 
erschlossen.  Es  handelt  sich  demnach  hier  nur  um  eine  Anwendung 
experimentell  gewonnener  Erfahrungen  auf  ein  Gebiet  der  Meteorologie') 

Es  ist  bemerkenswert,  mit  welcher  Einfachheit  sich  die  Grundthatsache 
dieses  Gebietes,  nämlich  die  trotz  unausgesetzten  Verlustes  konstante  negative 
Ladung  des  Erdkörpers  ergiebt.  Dass  auch  die  Existenz  freier  positiver 
Elektrizität  in  den  unteren  Luftschichten,  d.  h.  die  Abnahme  des  Potential- 
gefälles mit  der  Höhe,  weiterhin  seine  Zunahme  im  Bodennebel,  ferner 
die  wechselnde  Eigenelektrizität  der  Niederschläge  aus  der  Theorie  abzuleiten 
sind,  ist  schon  erwähnt  worden. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  stellt  sich  diese  Auffassung  zu  dem  von  Herrn 
F.  Exner  hervorgehobenen  Zusammenhange  zwischen  dem  Potential- 
gefälle und  dem  Wasserdampfgehalte  der  Luft  und  der  von  uns  der 
Exner'schen  Formel  nachgebildeten  Beziehung  zur  Intensität  der  Sonnen- 
strahlung? 

Hierzu  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  sowohl  der  Exner'schen 
Theorie  von  der  Konvention  der  negativen  Bodenelektrizität  durch  den 
Wasserdampf,  wie  auch  der  von  uns  auf  Grund  zahlreicher  Beobachtungs- 
reihen empfohlenen  photoelcktrischen,  durch  die  vom  Freiballon  aus  durch- 
geführte Erforschung  des  elektrischen  Feldes  der  Atmosphäre  der  Lebensnerv 
durchschnitten  ist.  Die  hierdurch  nachgewiesene  Anwesenheit  freier  positiver 
Elektrizität  in  der  Luft  ist  unverträglich  mit  den  Theorien,  die  sich  auf  ein 
irgendwie  geartetes  Einströmen  der  negativen  Bodenelektrizität  in  die  Luft 
gründen.  Darnach  würde  den  genannten  Formeln  —  entsprechend  einer 
schon  früher  von  uns  ausgesprochenen  Bemerkung  —  höchstens  noch  ein 
empirischer  Wert  zuzuerkennen  sein.    Aber  auch  dieser  wird  stark  beein- 

V)  Nach  einer  soeben  in  Wiedemanns  Annalen  erschienenen  Abhandlung  ist 
Herr  Heydweiller  auf  einem  von  dem  unseligen  völlig  verschiedenen  Wege  eben- 
falls zu  dem  Nachweise  der  lonenleitung  der  Luft  gelangt. 
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trächtigt  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Formeln  nur  auf  die  Mittelwerte 
aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Messungen  des  Potentialgefälles  an- 
wendbar sind,  während  die  Einzelbeobachtungen  ganz  beträchtliche 
Differenzen  aufweisen.  So  scheint  es,  dass  jene  Gleichungen  nicht  viel 
mehr  sagen,  als  dass  mit  steigendem  Wasserdampfgehalte  der  Luft  und 
zunehmender  Sonnenstrahlung  das  Potentialgefälle  durchschnittlich  abnimmt 
Eine  gleiche  Beziehung  kann  mit  Erfolg  auch  für  die  Temperatur  auf- 
gestellt werden.1)  So  käme  man  in  dem  Bestreben,  das  Potential gefälle 
von  anderen  meteorologischen  Elementen  abhängig  darzustellen,  schliesslich 
nur  zu  der  bekannten,  durch  die  jährliche  Periodizität  wiedergegebenen 
Erfahrung  zurück. 

Nach  der  lonentheorie  muss  das  Potentialgefälle  klein  sein,  wenn  die 
positiven  Ionen  der  Luft  beweglich  genug  sind,  um  zur  Berührung  mit 
der  Erdoberfläche  zu  gelangen;  werden  sie  in  der  Nähe  des  Bodens  fest- 
gehalten, so  steigt  es  an.  Die  Beweglichkeit  (und  Anzahl)  der  Ionen  be- 
stimmt aber  auch  die  Grösse  der  Elektrizitätszerstreuung,  d.  h.  es  muss  im 
allgemeinen  mit  zunehmender  Zerstreuung  das  Potentialgefälle  sinken. 
Nun  hat  schon  Herr  Linss  gefunden,  dass  der  jährliche  Gang  des  Zer- 
streuungskoefficienten  in  der  That  dem  des  Potentialgefälles  entgegengesetzt 
verläuft,  indem  die  Zerstreuung  im  Winter  durchschnittlich  kleiner  als  im 
Sommer  ist 

Sehr  deutlich  zeigt  sich  der  hierin  liegende  Zusammenhang  an  der 
früher  von  uns  mitgeteilten  Thatsache,  dass  mit  zunehmender  Lufttrübung 
(d.  h.  also  abnehmender  Leitfähigkeit  der  Luft)  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen das  Potentialgefälle  wächst*) 

Auch  die  tägliche  Periode  wird  im  wesentlichen  vielleicht  auf  eine 
Periode  der  Klarheit  der  Luft  zurückkommen.  Den  an  heiteren  Tagen 
meist  dunstigen  Morgenstunden  entsprechen  die  hohen  Potentialwerte,  die 
dann  mit  zunehmender  Klarheit  der  Atmosphäre  sich  dem  Minimum  der 
Nachmittagsstunden  nähern.  Doch  werden  hier  lokale  Verhältnisse  stark 
mitwirken  müssen. 

Eine  eingehende  Theorie  der  atmosphärischen  Elektrizität  auf  Grund 
der  Ionisierung  der  Luft  kann  nur  nach  Beschaffung  reicheren  Beobachtungs- 
materials über  die  Abhängigkeit  dieser  Eigenschaft  von  anderen  meteoro- 
logischen Faktoren  versucht  werden,  wobei  festzustellen  ist,  wie  weit  die 
in  der  Natur  vorhandenen  Ionen  der  Atmosphäre  mit  den  künstlich  hervor- 
gebrachten übereinstimmen.  Es  kam  uns  hier  nur  darauf  an,  zu  zeigen» 
dass  ein  solcher  Versuch  Erfolg  verspricht 


')  W.  Braun,  Messungen  des  Potentialgefälles  der  Luftelektrizität  in  Bamberg. 
XVII.  Jahresbericht  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Bamberg.  Separat- 
abdruck S.  29. 

*)  J.  Elster  und  H.  Geitel,  Wien.  Ber.  1892,  101,  S.  824. 
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meisten  um  die  wissenschaftliche  Erforschung  der  seismischen 
Erscheinungen  bemüht  ist  Seit  länger  als  20  Jahren  besitzt  das  ganze 
Reich  zahlreiche  Beobachtungsstationen,  welche  jede  Bewegung  des  Erd- 
bodens nach  Richtung,  Intensität  und  Zeit  durch  sinnreiche  Instrumente 
feststellen. 

Zu  den  heftigsten  Erschütterungen,  welche  in  neuerer  Zeit  das  japa- 
nische Reich  erlitten  hat,  gehört  das  Erdbeben,  welches  am  31.  August  1896 
den  nördlichen  Teil  der  Halbinsel  Honshü  (sonst  in  Europa  gewöhnlich 
aber  fälschlich  Nippon  genannt)  verheerte.  Mehr  als  1000  Menschen  wurden 
durch  dieses  Erdbeben  getötet  oder  verletzt  und  der  Hauptstoss  desselben 
machte  sich  in  ganz  Japan  fühlbar.  Das  Centrum  der  Zerstörung  war  die 
Stadt  Rokugö  in  der  Provinz  Ugo,  woselbst  sich  merkwürdige  Veränderungen 
an  der  Oberfläche  der  Erde  zeigten.  Von  der  Regierung  wurde  der  Direktor 
des  Erdbeben -Comites  Professor  Dairoko  Kikochi  und  Dr.  N.  Yamasaki  an 
Ort  und  Stelle  gesandt,  um  die  Vorgänge  näher  zu  untersuchen.  Der 
Letztgenannte  hat  nunmehr  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  ver- 
öffentlicht1) 

Im  nördlichsten  Teile  der  grossen  Insel  bildet  die  nach  dem  1133  m 
hohen  Gipfel  genannte  Bergkette  Mahiru  die  Wasserscheide  zwischen  dem 
japanischen  Meere  und  dem  grossen  Ocean.  Westlich  von  ihr  dehnt  sich 
die  mit  Reisfeldern  bedeckte  fruchtbare  Ebene  des  Omono-gawa  aus,  ost- 
wärts fliesst  der  Kitakami  und  jenseits  desselben,  der  Mahiru-Kette  parallel, 
erhebt  sich  die  Nakayama-Kette.  Das  fruchtbare  Längsthal  zwischen  beiden 
führt  den  Namen  das  Waga-Thal.  Nördlich  von  der  Mahiru-Kette  erheben 
sich  viele  vulkanische  Gipfel,  darunter  der  1585  m  hohe  thätige  Vulkan 
Koma-ga-take  mit  doppeltem  Krater,  sowie  östlich  der  2070  m  hohe  isolierte 
Kegel  Ganju-san. 

Schon  9  Tage  vor  der  Haupterschütterung  wurden  einige  Provinzen 
von  Nord -Japan  durch  leichtere  Erschütterungen  des  Bodens  beunruhigt, 
auch  am  31.  August  gingen  dem  Hauptstosse  mehrere  schwache  Beben 
vorauf,  dann  erfolgte  die  Katastrophe  einige  Minuten  nach  5  Uhr  abends, 
mitteljapanische  Zeit  (Zeit  des  135°  östl.  L.  v.  Gr.).  Starke  magnetische 
Störungen  gingen  dem  Erdbeben  vorauf,  sie  traten  zuerst  ein  an  denjenigen 
Stationen,  die  dem  Epicentrum  am  nächsten  liegen,  später  an  den  ent- 
fernteren. 

Es  ist,  sagt  Dr.  Yamasaki,  nicht  gewöhnlich,  dass  einem  grossen  Erd- 
beben einige  Erdbeben  vorhergehen.  Bei  diesem  Riku-U- Erdbeben  war 
man  durch  die  Anzeichen  vorbereitet  Die  verhältnismässig  geringe  Anzahl 
der  Toten  bei  dieser  heftigsten  Katastrophe  erklärt  sich  daraus,  dass  damals 
die  Bauern  zum  Teil  noch  nicht  vom  Felde  nach  Hause  zurückgekehrt 


»)  Petermanns  Mitteilungen  1900,  S.  249. 
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waren,  und  viele  andere  Leute,  die  durch  eine  20  Minuten  vor  dem  grössten 
Stosse  stattgehabte  Erschütterung  aus  den  Häusern  getrieben  wurden,  sich 
noch  im  Freien  befanden. 

Es  ist  nicht  ungewöhnlich,  dass  einem  starken  Erdbeben  einige 
schwächere  folgen  und  je  starker  das  Hauptbeben  ist,  desto  häufiger  sind 
die  Nachbeben.  Auch  das  in  Rede  stehende  Erdbeben  war  von  vielen 
Nachbeben  begleitet,  deren  Zahl  und  Stärke  sich  allmählich  von  Tag  zu 
Tag  verminderte.  Als  Ursache  dieses  Erdbebens  hat  Dr.  Yamasaki  zwei 
lange  Bruchlinien  entdeckt.  »Bei  dem  grossen  Mino-Owari- Erdbeben 
im  Jahre  1 891  bemerkte  Prof.  Kotn  eine  lange  Bodenspalte  quer  durch 
die  Centraikette  von  Japan.  Dieses  Erdbeben  war  also  ein  typisches 
Querbeben.  Die  Spalten  des  Riku-U-Erdbebens  gehörten  zu  einer  andern 
Art  Sie  liegen  beiderseits  längs  der  Gebirgsachse  der  Centraikette,  und 
so  bietet  dieses  Erdbeben  ein  Beispiel  von  Längsbeben,  die  verhältnis- 
mässig sehr  selten  vorkommen.  An  den  Aussenflügeln  der  beiden  Bruch- 
linien hatte  sich  das  Land  um  einige  Meter  gesenkt.  Ich  habe  die  Spalte 
an  der  Ostseite  Kawafune- Spalte  und  die  an  der  Westseite  Senya- Spalte 
genannt,  nach  den  Orten,  an  denen  sie  besonders  gut  entwickelt  waren. 
Als  Dislokationsbeben  war  die  Erschütterung  über  ein  weites  Gebiet  ver- 
breitet, wie  dies  immer  der  Fall  ist.  Der  Stoss  war  sehr  heftig  in  den 
grössten  Teilen  der  zwei  Provinzen  Ugo  und  Rikuchü.  Das  starke  Beben 
pflanzte  sich  bis  nach  Hakodate  im  N  und  nach  Yamagata  im  S  fort, 
während  es  im  SO  bis  nach  Ishinomaki  an  die  Mündung  des  Kitakami 
ging.  Im  SW  reichte  er  noch  weiter,  bis  nach  Niigata  am  Japanischen 
Meer,  und  sogar  die  Stadt  Nagano  auf  dem  Hochlande  von  Shinano, 
welche  ca.  360  km  von  dem  Epicentrum  entfernt  liegt,  wurde  in  diesen 
Kreis  einbezogen.  Weniger  starke  und  ganz  schwache  Erderschütterungen 
fanden  an  verschiedenen  Stationen  in  Japan  statt.  Die  entlegenste  derselben 
ist  Sakai  bei  der  Stadt  Matsue  am  Japanischen  Meer,  die  ungefähr  800  km 
südwestwprts  vom  Epicentrum  liegt  Die  mikroskopische  Bewegung  war 
noch  weiter  verbreitet  und  wurde  mit  dem  Rebeur'schen  Horizontalpendel 
an  verschiedenen  Stationen  in  Europa  beobachtet. 

Aus  den  italienischen  Beobachtungen  hat  Prof.  Omori  in  Tokio  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Bewegung  berechnet:  13.4  km  in  einer 
Sekunde  für  die  erste  Welle,  6.77  km  für  die  zweite  Welle  und  3.05  km 
für  die  dritte  oder  Hauptwelle.- 

Was  die  beiden  Spalten  zwischen  der  Mahiru-Kette  und  den  beider- 
seitigen Geländen  anbelangt,  so  bemerkt  Dr.  Yamasaki  darüber  folgendes: 

Die  Kawafune -Spalte  an  der  Ostseite  der  Mahiru-Kette  und  längs 
des  Waga- Thaies  erstreckte  sich  ungefähr  15  km  lang.  Das  Land  wurde 
durch  sie  plötzlich  zerrissen  und  in  zwei  Stufen  geteilt,  deren  Niveau- 
unterschied bis  zu  2  /»  beträgt.  Ein  Tourist,  der  später  hierher  kommen 
wird  und  mit  der  Ursache  dieser  Landgestaltung  nicht  vertraut  ist,  könnte 
sie  für  eine  Flussterrasse  des  Waga  oder  seiner  Nebenflüsse  halten.  Die 
Spalte  beginnt  am  Nordende  des  Thaies  bei  Oarasawa  am  Abhänge  eines 
Berges  und  erstreckt  sich  seinem  Fusse  entlang  durch  das  Fachland  gen  S 
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Ebene  Reisfelder  waren  nun  in  eine  östliche,  um  2  m  tiefer  liegende  Stufe, 
und  in  eine  westliche  geteilt.  Ein  auf  dem  Berge  entspringender  Bach 
änderte  seinen  Lauf  und  floss  nun  über  die  gesunkenen  Reisfelder  hin. 
Die  Spalte  zieht  sich  weiter  in  zwischen  S  10°  W  und  S  30°  W  schwanken- 
der Richtung  durch  die  Ackerfelder,  Wiesen  und  Hügel.  In  einem  Dorfe 
ging  sie  durch  einen  Fischteich,  dessen  sämtliche  Bewohner  in  diesen  ge- 
waltigen Riss  hineingezogen  worden  waren.  Die  Dislokation  fällt  gewöhn- 
lich schroff  ab  und  nur  zuweilen  ist  sie  sanft  absteigend  und  bildet  dann 
eine  schiefe  Ebene  mit  zerrissenen  Abhängen.  Kleine  stapeiförmige  Ver- 
werfungen wurden  hier  und  da  beobachtet,  bei  welchen  die  Risse  immer 
V2 — 8/4  m  breit  waren.  Bei  dem  Dorfe  Kawafune  läuft  die  Spalte  zweimal 
quer  durch  den  Weg.  In  beiden  Fällen  verschoben  sich  die  durch- 
schnittenen Wegeteile  voneinander.  Die  innere  Strecke  lag  über  1  m  höher 
und  um  1  m  ostwärts  verschoben  gegenüber  dem  äussern  Flügel.  Un- 
gefähr 3  qkm  Reisfelder  in  diesem  Gebiet,  welche  früher  von  dem  Bache 
Yokokawa  bewässert  worden  waren,  verloren  durch  die  Niveauveränderung 
das  Wasser  und  blieben  nun  gänzlich  trocken.  In  diesem  Dorfe  wurde 
eine  Hütte,  unter  welcher  gerade  die  Spalte  durchging,  vollständig  auf  den 
Kopf  gestellt,  merkwürdigerweise  ohne  besondere  Beschädigung.  Die 
Dislokationslinie  erstreckte  sich  weiter  südwestwärts  von  Kawafune  über 
den  Fluss  Waga-Kawa  bis  nach  dem  Takatosawayama,  einem  Zweige  der 
Mahiru-Kette.  An  dem  Fusse  des  Berges  biegt  die  Spalte  gen  S  70°  W 
und  dringt  durch  den  Berg,  welcher  zu  dicht  bewaldet  und  zu  steil  ist, 
um  die  Spur  der  Spalte  weiter  zu  verfolgen.  Aber  die  Dislokation  er- 
scheint wieder  an  der  anderen  Seite  des  Höhenzuges  und  zieht  sich  quer 
durch  das  Nebenthal  Matsukawa  des  Waga-Thales  in  genau  gleicher  Rich- 
tung. Sie  verschwindet  wieder,  und  nochmals  findet  sie  sich  auf  dem 
ziemlich  hohen  Abhang  westlich  von  dem  Dorfe  Ota. 

Die  Länge  des  Bruches  von  Oarasawa  am  Nordende  bis  Ota  im  S 
beträgt  ca.  15  km,  und  die  ununterbrochene  Länge  zwischen  Oarasawa  und 
Takatosawa-yama  über  7  km.  Sie  kommt  in  beiden  Richtungen  weiter  nicht 
zu  Tage,  aber  aus  den  eigenartigen  Veränderungen  des  Bodens  und  den 
Beschädigungen  der  Gebäude  erkennen  wir  die  unterirdische  Fortsetzung 
des  Bruches. 

Die  Senya-Spalte.  Die  an  der  Westseite  der  Mahiru-Kette  entstandene 
gewaltige  Spalte  ist  viel  länger  als  die  Kawafune -Spalte  und  spielt  die 
interessanteste  und  wichtigste  Rolle  bei  diesem  Erdbeben.  Ihr  Nordende 
findet  sich  1  km  östlich  von  Obonai  an  dem  Fusse  des  schon  früher  ge- 
nannten Passes  Sengan-oge.  Sie  durchquert  die  Landstrasse  und  setzt  sich 
weiter  in  der  Richtung  S10°W  durch  Wiesen  und  Ackerfelder  fort.  Die 
Gelände  senken  sich  an  der  Westseite  der  Verwerfung,  ganz  im  Gegenteil 
zu  der  Kawafune-Spalte.  Der  Niveauunterschied  im  N  ist  zuerst  1  m  und 
steigt  weiter  südwestwärts  bis  zu  2  m.  Die  Spalte  läuft  durch  das  Dorf 
Mukö- Obonai,  welches  schrecklich  zerstört  wurde.  Dann  geht  sie  bei 
Uzumaki  (Wasserwirbel)  quer  durch  den  Tama-gawa,  einem  grossen  Neben- 
fluss  des  Omono.    An  dieser  Stelle  bildete  früher  der  Fluss  rauschende 
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Stromschnellen,  welche  nicht  mehr  zu  sehen  waren,  da  das  Flussbett  am 
Oberlaufe  sich  an  der  Aussenseite  der  Dislokation  befindet  und  sich  einige 
Meter  gesenkt  hatte. 

Die  Spalte  zieht  sich  an  dem  rechten  Ufer  des  Flusses  hin,  welcher 
von  dort  südwestwärts  eine  ungefähr  20  km  lange,  tiefe  Schlucht  bildet. 
An  diesen  steilen  Abhängen  tritt  sie  nicht  so  deutlich  hervor  wie  im  Flach- 
lande.   Zahllose  Bergstürze  fanden  an  beiden  Steilufern  des  Flusses  statt. 
In  Shiroiwa  am  Ende  der  Schlucht  erscheint  die  Spalte  auf  einer  Gras- 
fläche wieder.    Sie  läuft  dann  quer  über  den  Fluss  und  verursachte  eine 
grosse  Störung  am  Südufer.    Von  dort  gen  WSW  zieht  sie  sich  25  km 
lang  ohne  Unterbrechung  bis  nach  Kanezawa.    Sie  hält  sich  immer  an 
dem  Fusse  der  Mahiru  -  Kette  und  an  dem  Rande  der  Alluvialebene,  wo 
die  Zerstörung  überall  gewaltig  ist.    In  Shiroiwa  bildete  sich  ein  parallel 
zur  grossen  Spalte  laufender  Riss  an  dem  Abhänge  eines  Hügels  und  die 
Partie  unter  demselben  stürzte  in  die  Ebene  hinab.  Der  Niveauunterschied 
in  Konuma  beträgt  wenigstens  2",  m,  und  die  flachen  Reisfelder  an  der 
Spalte  boten  ein  verworrenes,  wellenartiges  Bild.    Wo  die  Zerreissung 
nicht  plötzlich  war,  bemerkte  man  oft  viele  Risse  oder  lange  Reihen  von 
Bodenerhebungen,  ähnlich  gewaltigen  Maulwurfshügeln,  auf  der  O rasfläche 
am  Südufer  des  Sainaigawa  und  auf  dem  Hügel  Ichijöji  hatten  sich  solche 
Erscheinungen  sehr  auffallend  entwickelt.    Die  Dörfer  Ota,  Naniwa,  Eitai 
wurden  schrecklich  verwüstet  und  letzteres  brannte  überdies  nieder.  Die 
Verwüstung  war  am  grössten  in  dem  Dorfe  Senya.   Eine  Seite  der  Spalte 
hatte  sich  mehr  als  3  m  unter  das  Niveau  der  anderen  gesenkt  und  ein 
Teil  der  höheren  war  infolgedessen  heruntergestürzt  und  hatte  eine  Strecke 
des  2  m  breiten  Weges  vollständig  verschüttet.    Reisfelder  wurden  durch 
viele  grosse  Risse  zerstört  und  alle  Häuser  völlig  zertrümmert.  Die  Spalte 
läuft  südwestwärts  weiter,  l1/«  km  östlich  vom  Städtchen  Rokugö  entfernt, 
das  zum  grössten  Teil  zerstört  wurde.   In  Kemisawa  sah  man  den  Boden- 
riss  nicht  mehr,  aber  das  Land  hatte  sich  sanft  abwärts  geneigt.  Die  Spalte 
durchschneidet  mit  grossen  Verwüstungen  die  Hauptstrasse  bei  einer  Schule 
in  Kanesawa.    Bis  dahin  zieht  die  Dislokationslinie  immer  an  der  Grenze 
zwischen  den  Bergen  und  der  Ebene,  dann  verschwindet  sie  vorläufig  auf 
ungefähr  12  km,  bis  sie  1  km  westlich  vom  Städtchen  Yokote  wieder  zu 
Tage  tritt  Von  dort  zieht  sie  durch  die  Mitte  der  fruchtbaren  Ebene  und 
bildet  an  einer  von  ihr  durchschnittenen  Strasse  zwischen  Yokote  und 
Kakumagawa  eine  1  m  hohe  Stufe.  Weiter  südwestwärts  bemerkte  ich  hier 
und  da  Spuren.    In  Sanbonyanagi,  westlich  von  Yokote,  war  das  flache 
Reisfeld  in  eine  sanfte  Terrasse  verwandelt,  während  ich  in  Asamai,  1 0  km 
weiter  in  derselben  Richtung,  eine  kleine,  l1/,  m  hohe  Spalte  durch  die 
Landstrasse  sah,  und  auch  wellenförmige  Züge  auf  den  Ackerfeldern  be- 
merkte Von  dort  tritt  der  Riss  nicht  weiter  zu  Tage;  aber  die  bemerkens- 
werte Thatsache,  dass  die  stark  erschütterten  Stellen  sich  in  schmalen  Zonen 
in  derselben  Richtung  hinziehen,  lässt  die  weitere  unterirdische  Fortsetzung 
der  Dislokation  erkennen,  welche  sich  wahrscheinlich  bis  nach  der  Grenze 
zwischen  den  beiden  Provinzen  Uzen  und  Ugo  hinzieht. 
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Kurz  zusammengefasst,  erstreckt  sich  also  die  Senya-Spalte  60  km  lang 
von  Obonai  am  Nordende  bis  Asamai  im  S,  in  der  zwischen  N20°W 
und  N30°W  schwankenden  Hauptrichtung,  während  die  vollständig  un- 
unterbrochene grosse  Spalte  zwischen  Shiroiwa  und  Kanezawa  eine  Länge 
von  25  km  hat,  manchmal  mit  über  3  m  hohem  Niveauunterschied  der 
beiden  Seiten. 

Noch  auf  einen  merkwürdigen  Umstand  macht  Dr.  Yamasaki  auf- 
merksam. Am  23.  Oktober  1894  verwüstete  ein  heftiges  Erdbeben  die 
Stadt  Sakata  und  verheerte  die  benachbarte  Diluvialebene.  Jene  Stadt  liegt 
südwestlich  von  dem  Schauplatze  der  Verwüstungen  am  31.  August  1896. 
Als  Ursache  jenes  Erdbebens  erkannte  damals  Prof.  Kot)  eine  Dislokations- 
linie, die  er  Yadare-sawa  -  Spalte  nannte.  Sie  beginnt  etwas  südlich  von 
Sakata  und  zieht  nordostwärts  in  der  Richtung  auf  die  Senya-Spalte  hin, 
sodass  beide  auf  derselben  Linie  liegen,  welche  sich  von  der  Mündung 
des  Mogami-gawa  am  Japanischen  Meere  bis  zur  Centraikette  hin  erstreckt. 
Weiter  ist  merkwürdig,  dass  bei  der  Yadare-sawa -Spalte  sich  die  Nordseite 
gesenkt  hat,  an  der  Senya-Spalte  die  nordwestliche  Seite  (um  1— 3/n),  eine 
Thatsache,  die  Licht  auf  die  näheren  Beziehungen  beider  Bodenrisse  wirft. 
»Es  ist,*  sagt  Dr.  Yamasaki,  »eine  Linie  lockeren  Gefüges,  welche  in  der 
Richtung  SW-ONO  sich  ziemlich  weit  in  Nord -Japan  erstreckt,  an  der 
früher  das  Shönai-Erdbeben  (1894)  und  später  das  Erdbeben  im  August  1896 
stattfand.  Die  ersten  Anfänge  des  letzteren  begannen  am  23.  August  1896, 
acht  Tage  vor  dem  eigentlichen  Eintreten  der  Katastrophe;  doch  ein  weiteres 
Vorzeichen  ist  schon  das  grosse  Erdbeben  in  der  Shönai  -  Ebene,  welches 
bereits  zwei  Jahre  vorher  eintrat.« 

Ausser  der  Spaltenbildung  ereigneten  sich  auch  noch  Bergstürze  bei 
dem  Erdbeben  am  26.  August  1896,  meistens  in  der  Mahiru  -  Kette.  Die 
abstürzenden  Felsmassen  verursachten  furchtbares  Getöse,  ähnlich  fernem 
Donner.  In  verschiedenen  flachen  Gegenden  entstanden  viele  kleine 
Kegelchen,  sogenannte  Landkrater,  welche  von  dem  aus  kleinen  Rissen 
zusammen  mit  Wasser  herausgepressten  Sand  und  Schlamm  gebildet  wurden. 
Die  Fläche  der  Marschlandschaft  und  Reisfelder  war  wellenartig  auf- 
geworfen. 

Die  niederhessischen  Basalte. 

as  niederhessische  Basaltgebiet  ist  eines  der  ausgedehntesten  in 
Deutschland.  Mit  Untersuchungen  über  dasselbe  hat  sich  seit 
Jahren  Prof.  Dr.  M.  Bauer  in  Marburg  beschäftigt  und  unlängst 
eine  kurze  Übersicht  der  von  ihm  erhaltenen  Resultate  der  Preuss.  Akademie 
der  Wissenschaften  vorgelegt»)  Das  Gebiet,  um  das  es  sich  hier  haupt- 
sächlich handelt,  ist  die  Gegend  zwischen  der  Fulda  im  Osten  und  der 
unterhalb  Wabern  (östlich  von  Wildungen)  in  die  Eder  mündenden  Schwalm 

•)  Sitzungsber.  der  Königl.  Preuss.  Akademie  1900,  XLV,  XLVI,  S.  1023. 
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im  Westen.  Nach  Osten  hin  wurden  diese  Grenzen  nicht  überschritten. 
Nach  Sudosten  wurden  noch  diejenigen  Basalte  mit  in  die  Untersuchung 
einbezogen,  die  dem  Vogelsberg  im  Norden  vorlagern.  Sie  sind  zum 
Teil  von  ganz  besonderem  Interesse,  sind  aber  trotzdem  bis  heute  so  gut 
wie  unbekannt  geblieben.  Ausgeschlossen  wurde  dagegen  in  der  Haupt- 
sache das  Knüllgebirge,  das  von  K.  Oebbeke,  wenigstens  teilweise,  im  Auf- 
trage der  Königlich  Preussischen  geologischen  Landesanstalt  untersucht, 
kartiert  und  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Basalte  beschrieben  worden  ist. 

Bezüglich  der  Abarten  der  vorkommenden  Basalte  ist  das  in  Rede 
stehende  Gebiet  ziemlich  einförmig,  indem  zwischen  Fulda  und  Schwalm 
hauptsächlich  Feldspatbasalte  vorkommen,  Leucitbasalte  aber  ganz  fehlen, 
während  Nephelinbasalte  vereinzelt  angetroffen  werden.  Der  die  ganze 
Gegend  beherrschende  Feldspatbasalt  zeigt  indessen  bezüglich  seiner  Zu- 
sammensetzung mancherlei  Unterschiede  und  was  die  Strukturverhältnisse 
anbelangt,  so  finden  sich  alle  die  mannigfachen  Strukturformen,  die  man 
auch  sonst  bei  den  Basalten  antrifft.  Wie  im  Vogelsberg,  so  lassen  sich 
auch  in  dem  hier  betrachteten  Gebiet  die  Strukturformen  des  Feldspat- 
basaltes, die  dort  von  Sandberger  und  Streng  als  Dolerit  und  Basalt  unter- 
schieden werden,  bestimmt  voneinander  trennen.  »Geologisch  ist  diese 
Unterscheidung  jedenfalls  von  einiger  Bedeutung,  sofern  niemals  ein  Gang 
oder  eine  primäre  Kuppe  von  Dolerit  gebildet  wird.  Dieser  Typus  ist 
durchaus  auf  Ströme  beschränkt,  während  der  Basalt  (in  diesem  engeren 
Sinne)  in  jeder  Lagerungsform,  als  Strom,  Gang  und  Kuppe,  vorkommt 
Jedenfalls  ist  nie  beobachtet  worden,  dass  ein  Strom  da  aus  Dolerit,  dort 
aus  Basalt  bestände,  und  dass  diese  beiden  Gesteinsvarietäten  durch  Über- 
gänge miteinander  verknüpft  wären,  wie  Bücking  weiter  südlich  aus  der 
Gegend  östlich  von  Schlüchtern  beschrieben  hat.  Ein  Strom  besteht  in 
unserem  Gebiet  entweder  ganz  aus  Basalt  oder  ganz  aus  Dolerit,  sodass 
sie  beide  geologisch  selbständig  nebeneinander  stehen.  Allerdings  ist  das 
von  Streng  und  teilweise  auch  von  Sandberger  hervorgehobene  gegen- 
seitige Altersverhältnis,  Basalt  stets  älter  als  Dolerit,  in  Niederhessen  keines- 
wegs überall  zu  konstatieren.  Im  Gegenteil  sieht  man  da  und  dort  Basalt- 
ströme über  Dolerit  gelagert,  so  westlich  vom  Mittelhof  im  Norden  von 
Gensungen  gegen  die  Eder  hin  und  an  anderen  Stellen. 

Die  Lagerungsverhältnisse  der  niederhessischen  Basalte  wurden  so 
eingehend  als  möglich  festzustellen  gesucht.  Leider  stehen  diesem  Unter- 
nehmen aber  erhebliche  Schwierigkeiten  entgegen,  die  in  dem  grossen 
Mangel  an  Aufschlüssen  und  in  der  ausgedehnten  dichten  Waldbedeckung 
ihren  Grund  haben.  Basaltkuppen  und  Basaltströme  sind  vielfach  deutlich 
zu  unterscheiden,  sichere  Gänge  sind  bisher  nur  an  wenigen  Orten  nach- 
gewiesen worden,  so  bei  Schönstadt  unweit  Marburg  vollkommen  isoliert 
und  fern  von  allen  anderen  Basaltvorkommen,  nördlich  von  Gensungen  in 
Verbindung  mit  dem  Heiligenberg,  am  Bahnhof  Ziegenhain,  nach  der 
Angabe  von  A.  v.  Koenen  u.  s.  w. 

Die  Ströme  lassen  sich  als  solche  vielfach  durch  unzweideutige  Merk- 
male erkennen,  namentlich  kann  man  die  charakteristischen  Stromober-  und 
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-unterflächen,  beide  auch  in  Handstücken  meist  unschwer  erkennbar,  an 
sehr  vielen  Orten  beobachten.  Man  darf  beinahe  sagen,  dass  fast  überall, 
wo  ein  Strom  günstig  aufgeschlossen  und  der  Beobachtung  zugänglich  ist, 
auch  solche  Stromoberflächenformen  sich  in  mehr  oder  weniger  voll- 
kommener und  ausgezeichneter  Weise,  unmittelbar  an  der  Erdoberfläche 
und  schutzlos  den  Atmosphärilien  ausgesetzt,  finden.  Vielfach  sind  sie 
trotzdem  noch  so  frisch,  dass  sich  Proben  davon  abschlagen  lassen,  ohne 
zu  zerbrechen.  Vielfach  bröckeln  dabei  aber  die  charakteristischen  Taue, 
Wülste  u.  s.  w.  ab,  wenn  die  oberflächliche  Zersetzung  schon  einen  ge- 
wissen Grad  erreicht  hat;  dann  ist  die  Erscheinung  nur  an  Ort  und  Stelle 
zu  beobachten.  Niemals  ist  sie  auf  grosse  Flächen  ausgedehnt;  es  sind 
einzelne  mehr  oder  weniger  beschränkte  Stellen,  an  denen  man  sie  sieht, 
aber  sie  ist  so  charakteristisch,  dass  schon  ein  ganz  geringer  Umfang  zur 
Erkennung  genügt  Um  nur  einige  Fundstellen  anzugeben,  sei  der  Kotten- 
berg bei  Ziegenhain,  das  Wasserwerk  bei  Niedergrenzebach,  das  alte  Berg- 
werk bei  Steina,  das  Buschhorn  bei  Neuenhain  (Dolerit  und  Basalt),  der 
Langenberg  bei  Gensungen,  der  Blumehain  bei  Borken,  Felsberg  bei 
Gensungen  und  Amöneburg  bei  Kirchhain  genannt;  längst  schon  be- 
schrieben sind  die  prächtigen  Vorkommnisse  bei  Londorf.  Wo  die  Ober- 
flächenformen fehlen,  zeigt  der  Basalt  sehr  häufig  eine  schlackige  undurch- 
sichtige Grundmasse  mit  gegabelten  Feldspäten  und  deren  Schlacken- 
einschlüssen, die  den  Stromcharakter  und  die  nächste  Nähe  der  einstigen 
Stromoberfläche  beweisen.  Absonderung  in  Säulen  ist  an  den  Strömen 
mehrfach  zu  beobachten,  so  in  dem  Steinbruch  am  Hornsberge  bei  Steina, 
südlich  von  Ziegenhain,  bei  Rhünda,  südlich  Gensungen,  am  Eichelskopf 
bei  Homberg  a.  Efze,  an  der  Chaussee  zwischen  Nieder-  und  Obergrenze- 
bach, östlich  von  Ziegenhain  u.  s.  w.  Die  oberen  Enden  dieser  Säulen 
sind  an  Bergabhängen  nicht  selten  durch  die  Bewegung  des  Gehänge- 
geschutts  geknickt  und  nach  abwärts  gebogen,  was  leicht  mit  ursprünglicher 
Biegung  verwechselt  werden  kann. 

Die  Auflagerung  der  Ströme  auf  ihrem  Liegenden  ist  da  und  dort 
auf  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  horizontalen  Flächen  zu  beobachten, 
so  bei  Ziegeuhain,  bei  Beuren,  östlich  Gensungen,  und  an  anderen  Orten 
auf  den  Tertiärsanden  mit  Braunkohlenquarziten,  bei  Frielendorf  auf  Braun- 
kohle und  am  Eichelskopf  bei  Homberg  a.  Efze  auf  Basalttuff. 

Was  die  Kuppen  betrifft,  so  handelt  es  sich  darum,  primäre,  die  sich 
über  einem  Eruptionscentrum  erheben,  von  sekundären  zu  unterscheiden, 
die  durch  die  Erosion  von  einem  Strome  abgeschnitten  sind.  Ein  unter- 
scheidendes Merkmal  haben  wir  bereits  kennen  gelernt.  Wo  das  Gestein 
Dolerit  ist,  hat  man  es  mit  allerhöchster  Wahrscheinlichkeit  mit  einem 
Stromteil  zu  thun.  Sekundäre  Kuppen  sind  am  sichersten  nachgewiesen 
wenn  man  ihre  Auflagerung  auf  dem  Liegenden,  Primärkuppen,  wenn  man 
ihre  Fortsetzung  in  die  Tiefe  beobachten  und  verfolgen  kann.  Stellen,  wie 
die  klassische  am  Meissner,  wo  die  Verhältnisse  unzweifelhaft  klar  liegen, 
und  andere  ähnliche  finden  sich  in  unserem  Gebiete  leider  nicht,  aber  doch 
solche,  wo  namentlich  durch  Steinbruchsbetrieb  die  Fortsetzung  des  Basaltes 
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bis  unter  das  Niveau  der  umgebenden  Sedimentärschichten  in  unzwei- 
deutiger Weise  beobachtet  werden  kann.  Einige  Punkte  dieser  Art  sind 
der  Frauenberg  und  auch  der  Stempel  bei  Marburg,  der  Hornsberg  bei 
Steina,  südlich  Ziegenhain,  der  Kirchberg  bei  Schönberg,  südöstlich  von 
Ziegenhain  und  andere. 

Ein  Merkmal,  das  man  bei  dieser  Unterscheidung  der  primären  und 
sekundären  Kuppen  ganz  besonders  in  den  Vordergrund  zu  stellen  pflegt, 
ist,  wo  prismatische  Absonderung  vorliegt,  die  Stellung  der  Säulen.  Wo 
diese  parallel  und  vertikal  stehen,  denkt  man  gewöhnlich  an  einen  Strom, 
wo  sie  geneigt  sind,  und  noch  mehr,  wo  sie  nach  oben  oder  unten 
divergierend  um  eine  Achse  herum  angeordnet  sind,  oder  wo  sie  eine 
ganz  verworrene  Lage  besitzen,  nimmt  man  eine  primäre  Kuppe,  ein 
Eruptionscentrum  an.  Letzteres  ist  gewiss  richtig  und  man  kann  daran 
vielfach  die  primäre  Natur  mancher  Basaltküppchen  erkennen,  die  sich 
kaum  über  den  umgebenden  Boden  erheben  und  die  man  bei  ober- 
flächlicher Beobachtung  schwerlich  für  Eruptionscentren  halten  würde.  So 
ist  es  z.  B.  mit  den  kleinen  Basaltvorkommen  südlich  von  Allendorf  an  der 
Landsburg,  wo  ein  neu  angelegter  Steinbruch  die  meilerartige  Stellung  der 
Säulen  und  die  Fortsetzung  des  Basaltes  in  die  Tiefe  deutlich  klargelegt 
hat.  Weniger  sicher  scheint  jedoch  der  Schluss  aus  der  Parallelstellung 
der  Säulen  und  ihrer  vertikalen  Lage.  Wenngleich  auch  hier  der  allge- 
meinen Ansicht  zuzustimmen  ist,  so  sind  doch  in  diesem  Falle  Irrtümer 
möglich.  An  dem  oben  schon  erwähnten  Kirchberg  bei  Schönberg  sieht 
man  oben  die  Säulen  vollkommen  parallel  und  vertikal  stehen,  weiter  unten 
am  Abhang  biegen  sie  sich  rasch  nach  aussen  hin  um  und  verlaufen  fast 
horizontal  in  den  Berg  hinein.  Wäre  zufällig  der  obere  Teil  allein  auf- 
gedeckt, wie  es  auch  bis  vor  einiger  Zeit  thatsächlich  der  Fall  gewesen  ist, 
so  würde  diese  Kuppe,  nach  der  Säulenstellung  allein  beurteilt,  sicher  für 
eine  durch  Abschnürung  von  einem  Strom  gebildete  sekundäre  gehalten 
worden  sein,  ebenso  wie  aus  den  fast  horizontalen  Säulen  allein  sicher  auf 
einen  Gang  geschlossen  worden  wäre.  Der  neuere  erweiterte  Aufschluss 
in  der  Tiefe,  der  den  Zusammenhang  beider  Arten  von  Säulen  herstellt, 
zeigt  jedoch  die  wahre  Beschaffenheit,  eine  Art  meilerförmiger  Säulenstellung, 
wie  sie  für  Primärkuppen  bezeichnend  ist.  Ähnliche  Verhältnisse,  wenn 
auch  weniger  deutlich,  liegen  unter  anderem  an  der  Landsburg  nördlich 
von  Treysa  vor,  wo  die  in  der  Mitte  des  grossen  Steinbruches  stehenden 
Säulen  parallel  und  vertikal  sind,  während  sie  sich  nach  der  Seite  zu 
merklich  nach  auswärts  neigen. 

Einen  gewissen  Hinweis  auf  die  Natur  mancher  Kuppen  geben  auch 
die  Basalttuffe,  die  namentlich  in  der  Umgegend  von  Homberg  a.  Efze  in 
zum  Teil  mächtigen  Massen  anstehen,  so  am  Eichelskopf  bei  Holzhausen, 
am  Stellberg  westlich  und  namentlich  beim  Hof  Sauerburg  nordöstlich 
von  Homberg.  Man  kann  sich  die  Eruptionen  der  Basalte  doch  wohl 
kaum  in  anderer  Weise  denken,  als  wie  sie  in  heute  noch  thätigen  Vul- 
kanen, am  Vesuv,  Aetna  u.  s.  w.  vor  sich  gehen:  Bildung  eines  Tuffmantels 
aus  den  losen  und  lockeren  Auswurfsprodukten,  in  dessen  Innerem  die 
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den  Krater  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  erfüllenden  Lavamassen  beim 
allmählichen  Erlöschen  der  Eruptionsthätigkeit  zu  einem  kompakten  festen 
Gestein  erstarrten.  Dieses  bildet  eine  primäre  Basaltkuppe,  wenn  nachher 
die  der  Verwitterung  leicht  zugängliche  Tuffhülle  durch  die  Erosion  ent- 
fernt wurde.  Diese  Tuffhülle  ist  bei  zahlreichen  primären  Kuppen  in  der 
That  auch  vollständig  verschwunden,  manche  andere  derartige  Basalte  sind 
aber  auch  noch  von  mehr  oder  weniger  mächtigen  Tuffmassen  umlagert, 
die  den  letzten  Überrest  des  einstigen  Vulkanberges  darstellen  und  die  in 
dieser  Weise  als  Merkmal  einer  primären  Kuppe  dienen  können.  Aber 
den  Tuffen  sind  vielfach  feste  Lavabänke  eingelagert,  oder  es  sind  Ströme 
über  die  Tuffe  hinweggeflossen,  wie  an  dem  mehrfach  genannten  Eichels- 
kopf bei  Homberg  a.  Efze.  In  diesem  Falle  unterlagert  der  Tuff  den 
Basalt,  während  er  ihn  im  soeben  erörterten  Falle  mantelförmig  umlagert 
Eine  Lagerung  jener  Art  weist  auf  eine  sekundäre  Kuppe  hin.  Da  aber 
die  Art  der  Lagerung  infolge  des  Mangels  guter  Aufschlüsse  meist  sich 
nicht  unzweideutig  erkennen  lässt,  so  bleiben  diese  Merkmale  gewöhnlich 
mehr  oder  weniger  unsicher. 

Noch  eine  Erwägung  ist  wichtig  für  die  richtige  Beurteilung  der 
Basaltkuppen.  Man  pflegt  der  Verwitterung  auch  in  Beziehung  auf  die 
Basalte  eine  ausserordentlich  kräftige  Einwirkung  zuzuschreiben  und  an- 
zunehmen, dass  diese  Gesteine  früher  eine  viel  grössere  Ausdehnung  und 
Mächtigkeit  gehabt  haben  als  heutzutage,  sodass  sie  jetzt  nur  noch  spärliche 
Überreste  der  ursprünglich  vorhandenen  Massen  darstellen.  In  unserem 
Gebiet  ist  dies  jedoch  kaum  der  Fall. 

Wenn  die  Verwitterung  so  mächtig  eingewirkt  hätte,  so  könnten 
nicht  an  so  zahlreichen  Stellen  die  Stromoberflächen  noch  so  deutlich 
erkennbar  vorhanden  sein,  oder  doch  die  Teile  der  Ströme,  die  ihrer  Struktur 
nach  als  der  Oberfläche  unmittelbar  benachbart  angesehen  werden  müssen. 
Wenn  die  meist  mehr  oder  weniger  blasigen  und  porösen  Strombasalte 
noch  so  vollständig  erhalten  sind,  so  muss  dies  in  noch  höherem  Masse 
für  die  stets  sehr  kompakten  und  festen  Stielbasalte  der  primären  Kuppen 
gelten,  die  durch  diese  festere  Beschaffenheit  dem  Angriff  der  Atmosphärilien 
weit  weniger  unterworfen  und  ausserdem  noch  durch  ihren  Tuffmantel 
lange  Zeit  vollständig  geschützt  waren.  Es  wäre  auch  zu  erwarten,  dass 
man  häufig  durch  Verwitterung  stark  umgewandelte  Basalte  finden  müsste, 
was  durchaus  nicht  der  Fall  ist.  Zwar  fehlen  solche  nicht  ganz,  wie  z.  B. 
nahe  dem  Forsthause  Wolfskehl  bei  Schönborn,  unweit  Ziegenhain,  wo 
der  Basalt  zu  einem  hellgrauen  weichen  Thon  mit  Putzen  eines  grünen, 
dem  Nontronit  ähnlichen  Minerals  verwittert  ist  Aber  eine  derartige  weit- 
gehende Zersetzung,  wie  sie  doch  dem  vollständigen  Verschwinden  aus- 
gedehnter Basaltmassen  notwendig  vorausgehen  müsste,  ist  sehr  selten, 
während  allerdings  beginnende  Verwitterung  unter  Neubildung  von 
Mineralien  im  noch  vollkommen  festen  Gestein  (Zeolithe,  sehr  häufig,  aber 
nirgends  schön,  Aragonit  z.  B.  am  »schmalen  Trüsch*  bei  Seigertshausen, 
Opal  bei  Ziegenhain  und  an  anderen  Orten)  sehr  häufig  ist  Endlich 
wäre  zu  erwarten,  dass  man  an  zahlreichen  Stellen  den  Boden  mit  den  der 
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Zersetzung  entgangenen  Basaltstücken  und  -trümmern  bedeckt  finden  müsste, 
die  eine  früher  dort  zusammenhängend  abgelagerte  Basaltdecke  anzeigen 
würden.  Solche  Überlagerung  mit  losem  Basaltmaterial  ist  aber  nirgends 
zu  beobachten,  ausser  an  Bergabhängen,  wo  sie  durch  Überrollung  von 
oben  zustande  kommt. 

Selbstverständlich  soll  hier  in  keiner  Weise  die  Einwirkung  der  Ver- 
witterung und  Erosion  überhaupt  auf  die  Basalte  geleugnet  werden.  Es 
sind  Stellen  bekannt,  wo  zweifellos  randliche  Stromteile  von  der  Haupt- 
masse der  Ströme  durch  die  Erosion  abgetrennt  sind,  wie  westlich  von 
Ziegenhain,  am  Saume  des  dortigen  grossen  Enstatitbasaltstromes,  der  am 
Kottenberg,  nördlich  von  Ziegenhain,  so  herrlich  aufgeschlossen  ist  Der 
Strom  von  Böddiger-Mittelhof  ist  von  der  Eder  nördlich  von  Felsberg  in 
der  Mitte  durchgeschnitten  u.  s.  w.  Aber  die  angeführten  Gründe  scheinen 
mir  dafür  zu  sprechen,  dass  die  Einwirkung  nicht  so  stark  war,  wie  man 
meist  anzunehmen  geneigt  scheint  und  dass  die  Basalte  in  der  Hauptsache 
noch  jetzt  ihre  ursprüngliche  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  haben.  Nament- 
lich gilt  dies,  wie  schon  erwähnt,  für  die  kompakten  und  widerstandsfähigen 
Stielbasalte  der  Eruptionscentren,  der  primären  Kuppen;  hier  ist  nur  der 
früher  das  Ganze  umhüllende  Tuffmantel  mehr  oder  weniger  vollständig 
entfernt  worden,  die  im  Innern  des  Kraters  erstarrten  Lavenmassen,  die 
Basaltkerne,  sind  aber  noch  ziemlich  vollständig  erhalten  und  bilden  nun 
die  sich  in  die  Tiefe  fortsetzenden  primären  Kuppen.    Hierher  bin  ich 
geneigt,  vor  allem  alle  die  grösseren  und  höheren  Basaltkegel  zu  rechnen, 
die  in  so  grosser  Zahl,  oft  in  bedeutender  Mächtigkeit  und  vielfach  in 
freier,  isolierter  Lage  die  umgebenden  Buntsandstein-  und  Tertiärschichten 
überragen.    Wenigstens  in  einzelnen  Fällen  kann  man  ja  in  der  That 
deutlich  sehen,  dass  sie  durch  diese  hindurch  in  die  Tiefe  setzen.  Sicher 
als  sekundär  erkannte  Kuppen  sind  stets  niedrig  und  wenig  mächtig,  und 
ein  Fortsetzen  in  die  Tiefe  ist  auch  bei  guten  Aufschlüssen  nicht  zu 
beobachten,  auch  bilden  sie  stets  flache  Erhebungen  von  meist  unregel- 
mässigem Umriss   und   zeigen   nicht  die  regelmässige  Kegelform  der 
primären  Basaltkuppen  und  ebenso  wenig  deren  isolierte  Stellung  und 
Höhenlage.  Von  niederen  Primärkuppen  können  sie  dann  eventuell  durch 
die  Säulenstellung  und  die  Beschaffenheit  (Struktur)  des  Basaltes  in  der 
oben  angegebenen  Weise  unterschieden  werden. 

Wenn  man  demnach  anzunehmen  berechtigt  ist,  dass  die  nieder- 
hessischen Basalte  ihre  ursprüngliche  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  im 
wesentlichen  noch  jetzt  haben,  so  kann  man  sich  der  Frage  nach  dem 
Zusammenhang  der  Ströme  mit  den  Kuppen,  bez.  den  Eruptionscentren, 
denen  sie  seiner  Zeit  entflossen  sind,  mit  einiger  Aussicht  auf  Erfolg  zu- 
wenden. Man  hört  gewöhnlich  die  Ansicht,  dass  dies  wegen  der  zu  weit 
vorgeschrittenen  Zerstörung  der  Basaltmassen  nicht  möglich  sei;  nach  den 
oben  angeführten  Thatsachen  kann  dies  aber  in  diesem  Umfange  jedenfalls 
nicht  zutreffen. 

Will  man  den  Zusammenhang  zwischen  Strömen  und  primären 
Kuppen  herstellen  und  ermitteln,  aus  welchem  Eruptionscentrum  ein  Strom 
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abstammt,  so  liegen  die  Verhältnisse  am  einfachsten  am  Rande  der  grossen 
Basaltbedeckung,  wo  nicht,  wie  in  deren  Innerem,  die  Erkennung  durch 
vielfache  Überlagerung  älterer  und  jüngerer  Ströme  und  andere  ähnliche 
Umstände  erschwert  ist.  Es  bedarf  zu  diesem  Zwecke  einer  eingehenden 
petrographischen  Untersuchung  der  betreffenden  Basalte  und  einer  möglichst 
genauen  Kartierung  in  grossem  Massstabe  unter  Berücksichtigung  der 
Zusammensetzung  und  der  Struktur  jener  Gesteine,  sodass  nicht  nur  Basalt 
überhaupt,  sondern  die  zusammengehörigen  Vorkommen  einzeln  und 
getrennt  von  den  anderen  auf  der  Karte  deutlich  unterschieden  ein- 
getragen werden.  Diese  Aufgabe  überschreitet  die  Kräfte  eines  Einzelnen 
und  fällt  der  künftigen  geologischen  Landesuntersuchung  zu.  Dennoch  ist 
es  gelungen,  wenigstens  einzelne  solche  Beziehungen  von  Strömen  zu 
Kuppen  und  auch  von  Strömen  zueinander  auch  mit  den  jetzigen  Hilfs- 
mitteln festzustellen.* 

Zu  diesem  Zweck  betrachtet  Prof.  Bauer  den  Heiligenberg,  nord- 
östlich von  Gensungen,  den  höchsten  Berg  jener  Gegend,  der  sich  bis  zu 
einer  Meereshöhe  von  1242.6  rhein.  Fuss  erhebt  »Von  allen  Seiten  stellt 
er  eine  regelmässig  kegelförmige  Kuppe  dar,  ist  aber  von  Nordwest  nach 
Südost  etwas  gestreckt.  Der  Basalt  des  Gipfels  ist  ringsum  und  herab  bis 
zum  Buntsandstein,  der  den  Fuss  des  Kegels  bildet,  ein  ausgezeichneter 
Limburgit.  Man  hat  es  hier  zweifellos  mit  einem  Eruptionscentrum  zu 
thun;  denn  woher  sollte  auch,  wenn  man  eine  sekundäre  Kuppe,  einen 
Stromteil  annehmen  wollte,  der  Basalt  geflossen  sein,  da  alle  umliegenden 
Basaltberge  bedeutend  niedriger  sind  als  der  Heiligenberg.  Aufschlüsse, 
die  einen  Einblick  in  das  Innere  desselben  geben  könnten,  sind  allerdings 
nirgends  vorhanden,  im  Gegenteil  ist  der  Überblick  durch  dichten  Wald 
vielfach  gehindert.  Die  Seiten  des  Berges  fallen  nach  allen  Richtungen 
regelmässig  und  ohne  wesentliche  Änderung  in  der  Neigung  ab,  nur  an 
der  Nordostflanke  schliesst  sich  in  einer  Höhe  von  1100  rhein.  Fuss  an 
den  Kegel  ein  kleines  Plateau  an,  von  dem  aus  sich  eine  lange  und 
schmale  Zunge  von  Basalt  über  den  Buntsandstein  hinweg  in  südlicher 
Richtung  bis  in  das  Thälchen  erstreckt,  das  von  Südost  her  sich  bei 
Gensungen  mit  dem  Ederthale  vereinigt  Diese  etwa  2  km  lange  Basalt- 
zunge, der  Langenberg,  die  mit  ihrer  grössten  Breite  sich  oben  unmittelbar 
an  den  Basalt  des  Heiligenberges  anhängt,  wird  nach  unten  immer  schmäler, 
indem  sie  sich  gleichzeitig  langsam  und  stetig  immer  mehr  in  die  Tiefe 
senkt,  sodass  sie  unten  in  jenem  Thälchen  bei  einer  Meereshöhe  von 
870  rhein.  Fuss  an  der  Hünerburg  in  der  Nähe  des  Sundhofes  ihr  Ende 
erreicht.  In  dem  Langenberg  haben  wir  ein  ganz  anderes  Gestein  vor  uns 
als  in  dem  letzteren.  Es  ist  ein  verhältnismässig  recht  grobkörniger  Basalt 
mit  besonders  grossen  Magneteisenoktaedern,  Feldspatleisten  und  Augit- 
krystallen  nebst  Olivin,  der  sich  in  jenem  kleinen  Plateau  an  den  typischen 
und  feinkörnigen  Limburgit  des  Heiligenberges  anschliesst  und  sich  von 
hier  an  in  völlig  gleichmässiger  Beschaffenheit  über  den  ganzen  Langen- 
berg hinweg,  bis  zum  Sundhof  hinzieht  Hier  tritt  die  Stromnatur  dieses 
Basaltes  mit  voller  Klarheit  vor  Augen.    Die  äusserste  südliche  Spitze  des 
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Langenberg«  ist  durch  eine  weite  Grube  aufgeschlossen,  in  der  der  Basalt 
mit  einer  typischen  Stromunterfläche  horizontal  auf  Braunkohlensand  ruht 
Ganz  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  am  östlichen  Rande  des  Stromes  am 
Ausgange  des  nahe  gelegenen  Dorfes  Beuern,  wo  man  in  einem  Hohl- 
wege dieselbe  horizontale  Auflagerung  des  Basaltes  auf  tertiärem  Sande 
beobachtet.  Auch  Stromoberfläche  war  an  verschiedenen  Stellen  an  der 
Oberseite  des  Langenbergbasaltes  zu  sehen,  allerdings  schon  so  stark  ver- 
wittert, dass  die  Stücke  beim  Versuch  des  Abschlagens  zerbrachen.  Es  ist 
kein  Zweifel,  dass  sich  der  Strom  des  Langenberg«  aus  dem  Krater  des 
Heiligenberges  ergossen  hat,  und  zwar  nicht  durch  eine  Gipfel-,  sondern 
durch  eine  Seiteneruption,  die  in  1100  rhein.  Fuss  Meereshöhe  erfolgte. 
Ausser  diesem  einen  Strom  hat  aber  der  Heiligenbergvulkan,  dessen  die 
heutige  Bergspitze  einst  bedeutend  überragender  Tuffmantel,  also  dessen 
Krater,  allerdings  jetzt  vollkommen  zerstört  ist,  noch  andere  Ströme  nach 
Norden  und  Osten  ergossen.  Hier  liegen  aber,  namentlich  wegen  der 
dicken  Lössbedeckung,  die  Verhältnisse  weniger  deutlich  vor  Augen;  wir 
werden  aber  hierauf  noch  einmal  kurz  zurückkommen.  Ausserdem  trug 
dieser  Vulkan  an  seinem  Ostabhange  eine  Anzahl  kleiner  seitlicher  Adventiv- 
krater, die  sich  heute  an  einer  Reihe  kleiner,  wie  der  Hauptberg  aus 
Limburgit,  zum  Teil  auch  aus  Nepheli  nbasalt  bestehender  Küppchen  er- 
kennen lassen,  die  den  Heiligenberg  gegen  Gensungen  hin  umgeben. .. .« 

Was  das  Alter  der  Basalte  anbelangt,  so  konnte  Prof.  Bauer  kon- 
statieren, dass  überall,  wo  eine  Überlagerung  zu  sehen  ist,  die  dem  Ober- 
oligocän  oder  dem  Untermiocän  angehörigen  Tertiärsande  mit  BraunkoMen- 
quarziten,  bei  Frielendorf  die  etwa  gleichaltertge,  vielleicht  etwas  jüngere 
Braunkohle  vom  Basalt  überlagert  wird,  sodass  dieser  stets  mindestens 
etwas  jünger  niemals  aber  älter  ist  als  jene  Schichten.  Wo  der  Basalt 
direkt  auf  Buntsandstein  liegt,  fällt  auch  die  Möglichkeit  der  Alters- 
bestimmung nach  diesen  Prinzipien  fort;  aber  es  liegt  jedenfalls  kein  Grund 
vor,  solche  Vorkommnisse  für  älter  zu  halten  als  jene.  Dass  der  Basalt 
viel  jünger  sei,  als  oben  angenommen  und  wie  es  zum  Teil  am  Rhein  und 
in  der  Wetterau  nachgewiesen  ist,  wo  die  Eruptionen  bis  in  die  Quartärzeit 
hinein  fortgedauert  haben,  konnte  an  keinem  Punkt  festgestellt  werden. 

Bezüglich  der  Lagerung  erwähnt  Prof.  Bauer,  dass  eine  reihenförmige 
Anordnung  der  Kuppen  und  eine  Beziehung  der  Basalteruptionen  zu  den 
das  Gebiet  durchziehenden  Dislokationsspalten  im  allgemeinen  nicht  zu 
beobachten  ist;  die  Eruptionen  scheinen  ganz  unabhängig  von  letzteren 
auf  isolierten  Kanälen  startgefunden  zu  haben.  Nur  südlich  von  Ziegen - 
hain  liegen  auf  etwa  10 — 12  4/n  Entfernung  einige  typische  primäre  Kuppen 
in  sehr  nahe  geradliniger  Richtung  von  Süd  nach  Nord  hintereinander, 
sodass  hier  eine  derartige  Beziehung  vorhanden  sein  könnte;  es  sind  dies: 
der  Steinküppel  und  die  Gonzenburg  bei  Schrecksbach,  der  Metzenberg 
und  Schönberg  bei  Rönshausen,  das  Hilgenholz  und  die  Halbscheid  bei 
Riebelsdorf  und  vielleicht  noch  einige  andere;  weiter  nördlich  werden 
aber  die  Verhältnisse  unklar,  sodass  die  genaue  Kartierung  abgewartet 
werden  muss. 

Gtea  1901.  21 
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Über  den  Einfluss  der  Pflanzendecken  auf  die 
Wasserführung  der  Flüsse. 

Von  Professor  Dr.  E.  Wollny  in  München.1) 

bwohl  die  Frage  des  Einflusses,  welchen  die  Bedeckung  des  Bodens 
mit  lebenden  Pflanzen,  besonders  mit  Wäldern,  auf  die  Wasser- 
führung der  Flüsse  auszuüben  vermag,  schon  sehr  häufig  den 
Gegenstand  umfangreicher  Beobachtungen  bildete,  gehen  dennoch  die  An- 
schauungen über  die  bezüglichen  Naturerscheinungen  ausserordentlich  aus- 
einander. Die  Ursache  hiervon  dürfte  zumeist  in  der  Unzuverlässigkeit 
der  in  Anwendung  gebrachten  Methoden  zu  suchen  sein.  Am  wenigsten 
brauchbar  hat  sich  das  Verfahren  erwiesen,  aus  den  in  verschiedenen  Zeit- 
perioden festgestellten  Änderungen  im  Gange  der  fliessenden  Gewässer  im 
Zusammenhalt  mit  der  jeweiligen  Ausdehnung  der  bewaldeten  Flächen  den 
Einfluss  der  Vegetation  in  vorliegender  Frage  ausfindig  machen  zu  wollen. 
Dass  auf  diesem  Wege  niemals  eine  Lösung  dieses  Problems  erzielt  werden 
kann,  wird  klar,  wenn  berücksichtigt  wird,  dass,  abgesehen  von  der  geringen 
Verlässlichkeit  der  in  Vergleich  gezogenen  Werte  und  von  anderweitigen, 
für  das  Regime  der  Flüsse  massgebenden  Ursachen  (natürliche  und  künst- 
liche Veränderungen  der  Ufer,  Sohle,  Richtung  u.  s.  w.),  die  bezüglichen 
Schwankungen  in  den  abgeführten  Wassermengen  aus  Einwirkungen  mannig- 
fachster Art  resultieren  und  deshalb  nicht  mittels  solcher  Beobachtungs- 
ergebnisse erklärt  werden  können,  welche  unter  der  Gesamtwirkung  der 
betreffenden  Faktoren  gewonnen  worden  sind.  Ebensowenig  hat  die 
Methode  der  Vergleichung  der  Wasserstande  von  Flüssen  in  sehr  wald- 
reichen und  in  kahlen  Gebieten  zu  übereinstimmenden  Resultaten  geführt, 
weil  die  bezüglichen  Landstriche  nicht  nur  durch  das  Vorhandensein  oder 
Fehlen  von  Wäldern,  sondern  auch  in  vielen  anderen  Beziehungen,  z.  B.  in 
Bezug  auf  Bodenbeschaffenheit,  Neigung  der  Flächen,  Gefälle  und  Zahl 
der  Zuflüsse  u.  s.  w.,  grosse  Unterschiede  aufzuweisen  haben.  Dazu  kommt 
schliesslich,  dass  man  unerklärlicher  Weise  die  nicht  bewaldeten  Boden- 
flächen als  nackt  angesehen  hat,  während  dieselben  in  Wirklichkeit  grössten- 
teils mit  krautartigen  Gewächsen  bestanden  sind,  welche  ihrerseits  gleich- 
falls auf  die  Wasserführung  der  Flüsse  einen  Einfluss  ausüben.*) 

Um  sichere  Resultate  behufs  Aufklärung  der  einschlägigen  Verhält- 
nisse zu  erzielen,  wird  man  den  bisher  betretenen  Weg  verlassen  und  den 
Erscheinungen  nach  der  logischen  Methode  der  Induktion,  d.  h.  den 
einzelnen  massgebenden  Ursachen  nachgehen  müssen,  um  schliesslich  deren 
Gesamtwirkung  auf  Grund  der  gewonnenen  Resultate  erkennen  zu  können. 
Demgemäss  erwächst  die  Notwendigkeit,  mittels  des  naturwissenschaftlichen 
Experimentes  die  Wirkung  der  isolierten  Faktoren  ausfindig  zu  machen. 
Die  in  solcher  Weise  ermittelten  Daten  sind  nicht  als  absolute,  sondern  als 


l)  In  ganz  kurzem  Auszuge  aus  der  Vierteljahresschrift  des  Bayerischen  Land- 
wirtschaftsrates 1900,  Heft  III.   Durch  Meteorologische  Zeitschrift  1900,  S.  491. 

a)  J.  R.  Lorenz  von  Liburnau:  -Wald,  Klima  und  Wasser .  München,  1878. 
Oldenbourg. 
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Vergleichswerte  aufzufassen,  was  an  dieser  Stelle  zu  bemerken  insofern 
nicht  überflüssig  erscheint,  als  man  zu  leicht  in  den  Fehler  verfällt,  die- 
selben als  absolute  Grössen  zu  betrachten.1)  Sie  haben  vielmehr  den  Zweck, 
die  Kenntnis  über  die  Qualität  der  bezüglichen  Einwirkungen  zu  vermitteln 
und  die  allgemeinen  Gesetze  zu  begründen,  nach  welchen  jene  in  der 
Natur  geregelt  sind,  und  von  welchen  aus  unter  bestimmten  örtlichen  Ver- 
hältnissen —  unter  Umständen  mit  Zuhilfenahme  besonderer  Messungen 
—  die  sich  geltend  machenden  Erscheinungen  auf  deduktivem  Wege  zu 
erklären  sind. 

Dafür,  dass  der  vorliegende  Gegenstand  für  die  gesamte  Bodenkultur 
eine  eminente  Wichtigkeit  in  Anspruch  zu  nehmen  hat,  spricht  der  Um- 
stand, dass  von  dem  Wasserstande  der  Flüsse  die  Bedingungen  des  Ge- 
deihens der  landwirtschaftlichen  Nutzgewächse  und  die  Möglichkeit  eines 
sicheren  und  lohnenden  Betriebes  wesentlich  mit  abhängig  sind.  Leider 
wird  die  sogenannte  > landwirtschaftliche  Wasserfrage«  sowohl  von  der 
Wissenschaft  wie  von  der  Praxis  noch  in  unverantwortlicher  Weise  ver- 
nachlässigt, eine  Erscheinung,  die  hauptsächlich  auf  den  Mangel  an  Ein- 
sicht in  die  Notwendigkeit  einer  naturwissenschaftlichen  Auffassung  des 
landwirtschaftlichen  Gewerbes,  sowie  auf  die  von  der  Einführung  von  Ver- 
besserungen ablenkenden  Bestrebungen,  durch  zumeist  ungerechtfertigte 
Forderungen  an  den  Staat,  die  durch  die  Konkurrenz  des  billiger  produ- 
zierenden Auslandes  hervorgerufenen  Kalamitäten  beseitigen  zu  wollen, 
zurückzuführen  ist 

Das  Ziel,  welches  besonders  erstrebenswert  erscheint,  lässt  sich  kurz 
dadurch  kennzeichnen,  dass  die  Bodenkultur  ein  grosses  Interesse  hat, 
einen  Ausgleich  der  Extreme  der  Wasserstände,  so  weit  als  möglich  herbei- 
zuführen, d.  h.  die  Hochwasserstände  zu  erniedrigen  und  die  Niederwasser- 
stände zu  erhöhen.  Im  ersteren  Falle  würden  unter  solchen  Verhältnissen 
die  grossen  Schäden,  welche  gerade  dem  landwirtschaftlich  benutzten  Grund 
und  Boden  in  mannigfachster  Weise  zugefügt  werden,  vermindert,')  während 
im  zweiten  Falle  der  Landwirtschaft  ein  nicht  hoch  genug  anzuschlagender 
Nutzen  in  der  Weise  erwachsen  würde,  dass  zur  Zeit  der  Trockenheit 
Wassermengen  zur  Verfügung  kämen,  welche  eine  erfolgreiche  Benutzung 
im  Betriebe,  hauptsächlich  zu  Bewässerungen  finden  könnten,  ganz  ab- 
gesehen von  der  damit  verknüpften  günstigen  Beeinflussung  des  Grund- 
wasserstandes.3) Als  besonders  vorteilhaft  muss  die  Thatsache  gelten,  dass 
alle  zur  Verminderung  der  Hochwässer  geeigneten  Massnahmen  gleichzeitig 
eine  Erhöhung  der  Niederwässer  bewirken. 

Inwieweit  der  bezeichnete,  innerhalb  gewisser  Grenzen  zu  erstrebende 
Ausgleich  der  Extreme  der  Wasserstände  von  den  verschiedenen  Kultur- 

«)  C.  E.  Ney:  Der  Wald  und  die  Quellen*.  Wochenblatt  für  Forstwirt- 
schaft:  Aus  dem  Walde«  1894. 

*)  E.  Wollny:  *Die  Hochwasserschäden  und  deren  Verhütung  in  Rücksicht 
auf  die  Bodenkultur.«   Zeitschr.  des  landw.  Vereins  in  Bayern  1883.  Juli -August. 

•)  E.  Wollny:  »Die  Beziehungen  des  Grundwasserstandes  zu  der  Entwicke- 
lung  und  dem  Ertragsvermögen  der  landwirtschaftlichen  Kulturpflanzen. e  »Der 
Kulturtechniker.  1899,  No.  2,  S.  69. 
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formen  und  deren  Ausdehnung  abhängig  ist,  soll  in  folgendem  an  der 
Hand  derjenigen  Beobachtungen  darzulegen  versucht  werden,  welche  sich 
vornehmlich  auf  die  Wirkung  der  hierbei  in  Betracht  kommenden  einzelnen 
Faktoren  erstreckten. 

I.  Einfluss  der  Pflanzendecken  auf  die  Speisung  der  fliessenden 

Gewässer. 

Behufs  Vereinfachung  der  Darstellung  der  einschlägigen  äusserst 
komplizierten  Vorgänge  in  der  Natur  dürfte  es  geboten  erscheinen,  zunächst 
die  Abänderungen  in  Rücksicht  zu  ziehen,  welchen  die  Bodenfeuchtigkeit 
unter  den  verschiedenen  Kulturgewächsen  unterliegt,  zumal  die  diesbezüg- 
lichen Anschauungen  der  Praktiker  mit  den  thatsächlichen  Verhältnissen 
nicht  in  Übereinstimmung  stehen.  Erst  im  Anschluss  hieran  kann  für  die- 
jenigen Prozesse,  welche  sich  hinsichtlich  der  Menge  des  unter-  und  ober- 
irdisch abgeführten  Wassers  einerseits  und  der  Geschwindigkeit  des  Wasser- 
abflusses in  diesen  Richtungen  anderseits  abspielen,  ein  richtiges  Verständnis 
gewonnen  werden. 

A)  Einfluss  der  Pflanzen  auf  die  Bodenfeuchtigkeit 

Bei  Zusammenfassung  der  im  Original  in  Kürze  mitgeteilten  That- 
sachen  ergeben  sich  folgende  allgemeine  Gesetzmässigkeiten: 

1.  In  der  Wurzelregion  der  Pflanzen  wird  der  Boden  in  einem 
höheren  Masse  ausgetrocknet  als  in  der  korrespondierenden  Schicht  des 
nackten  Landes.  Die  betreffenden  Unterschiede  machen  sich  besonders 
während  der  Vegetationszeit  in  stärkstem  Grade  geltend,  wohingegen  sie 
während  der  kälteren  Jahreszeit  geringer  sind  und  unter  Umständen,  nament- 
lich gegen  das  Frühjahr  hin,  verschwinden. 

2.  Die  Einwirkung  der  verschiedenen  land-  und  forstwirtschaftlichen 
Nutzgewächse  auf  den  Wasservorrat  im  Boden  ist  vornehmlich  von  dem 
Grade  ihrer  Entwicklung,  der  Standdichte  und  der  Vegetationsdauer  der- 
selben abhängig.  Je  üppiger  deren  Organe  infolge  günstiger  Boden-  und 
klimatischer  Verhältnisse  sich  entfalten,  je  dichter  sie  stehen  und  je  länger 
sie  vegetieren,  um  so  grösser  sind  die  Wassermengen,  welche  sie  ins- 
gesamt dem  Erdreich  entziehen  und  umgekehrt. 

3.  Die  land-  und  forstwirtschaftlichen  Kulturen  lassen  hinsichtlich 
der  Erschöpfung  des  Bodens  an  Wasser  keinen  prinzipiellen  Unterschied 
erkennen,  doch  scheinen  durchschnittlich  die  immergrünen  Nadelhölzer  die 
grössten  Wassermengen  zu  beanspruchen,  worauf  in  absteigender  Reihe 
die  Laubhölzer  und  die  perennierenden  Futterpflanzen  folgen,  während  die 
Ackergewächse  den  Wasservorrat  des  Erdreiches  vergleichsweise  in  geringstem 
Grade  verbrauchen  dürften. 

4.  In  den  verschiedenen  Jahreszeiten  macht  sich  der  Einfluss  der 
Pflanzendecken  auf  den  Wasserverbrauch  in  der  Weise  bemerkbar,  dass  im 
Sommer  die  perennierenden  Futtergewächse  und  Laubbäume  etwas  grössere 
Wassermengen  bedürfen  als  die  Ackerpflanzen  und  Nadelbäume,  dass  im 
Frühjahr  und  Herbst  sich  diese  Verhältnisse  umgekehrt  gestalten  und  dass 
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im  Winter  die  Ansprüche  der  verschiedenen  Kulturformen  in  der  in  Rede 
stehenden  Richtung  sich  ausgleichen,  mit  Ausnahme  der  Nadelbäume,  welche 
dem  Erdreich  bei  milder  Witterung  zu  dieser  Jahreszeit  noch  gewisse 
Mengen  von  Wasser  zu  entziehen  vermögen. 

B)  Einfluss  der  Pflanzen  auf  die  Menge  des  unter-  und  ober- 
irdisch abgeführten  Wassers, 
a)  Die  unterirdische  Wasserabfuhr. 

Von  Details  abgesehen,  dürften  sich  aus  den  Darlegungen  des  Originals 
folgende  Schlussfolgerungen  ergeben: 

1.  Die  unterirdisch  abgeführten,  zur  Speisung  der  Quellen  und  des 
Grundwassers  dienenden  Wassermengen  sind  in  dem  bebauten  Lande  un- 
gleich geringer,  als  im  kahlen.  Die  betreffenden  Unterschiede  treten  in 
stärkstem  Grade  im  Sommer  hervor  und  erfahren  bis  zum  Frühjahr  eine 
stetige  Verminderung. 

2.  Die  Einwirkung  der  land-  und  forstwirtschaftlichen  Nutzgewächse 
auf  die  Sickerwassermengen,  resp.  auf  die  Grundwasserstände  in  der  ad  1. 
bezeichneten  Weise  ist  um  so  grösser,  je  üppiger  die  Pflanzen  infolge 
geeigneter  Boden-  und  klimatischer  Verhältnisse  sich  entfalten,  je  dichter 
sie  stehen  und  je  länger  sie  vegetieren,  und  umgekehrt. 

3.  Im  Speziellen  wird  angenommen  werden  dürfen,  dass  die  immer- 
trrünen  Nadelhölzer  die  Absickerung  des  Wassers  im  Boden,  beziehungs- 
weise die  Höhe  des  Grundwasserspiegels  in  stärkstem  Masse  herabsetzen, 
dann  folgen  in  absteigender  Reihe  die  Laubhölzer  und  die  perennierenden 
Futtergewächse,  wo  hingegen  die  Ackerpfanzen  relativ  am  wenigsten  zur 
Beschränkung  des  unterirdischen  Wasserabflusses  und  des  Grundwasser- 
niveaus beitragen. 

b)  Die  oberirdische  Wasserabfuhr. 

Die  bei  grösseren  Niederschlägen  vom  Boden  nicht  aufgenommenen 
Wassermengen  werden  in  horizontalen  Lagen  auf  der  Oberfläche  in  einer 
mehr  oder  weniger  hohen  Schicht  angesammelt  und  in  geneigten  nach 
tiefer  gelegenen  Partien  des  Terrains  abgeführt  Der  Umfang,  in  welchem 
dies  stattfindet,  ist  zunächst  von  der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Erd- 
reiches, speziell  von  der  Permeabilität  (Durchlässigkeit)  und  der  Wasser- 
kapazität desselben  abhängig.1)  Je  feinkörniger  die  Bodenteilchen  sind, 
um  so  schwieriger  dringt  das  Wasser  in  den  Boden  ein  und  umgekehrt. 
Daher  ist  z.  B.  der  Überschuss  von  Wasser,  welcher  sich  oberflächlich  an- 
häuft, beziehungsweise  abfliesst,  bei  thonreichen  Bodenarten  bedeutend 
grösser  als  bei  sandigen.  An  zweiter  Stelle  kommt  in  Bezug  auf  die  vor- 
liegende Frage  die  Neigung  der  Fläche  gegen  den  Horizont  und  gegen 
die  Himmelsrichtung  in  Betracht  Die  in  dieser  Richtung  vorgenommenen 
Beobachtungen*)  führten  zu  dem  Ergebnis,  dass  das  meteorische  Wasser 
in  um  so  grösseren  Mengen  über  die  Oberfläche  abgeführt  wird,  je  stärker 

l)  Forschungen  u.  s.  w.,  Band  VIII,  1885,  S.  177.  -  Band  XIV,  1891,  S.  1. 
*)  Forschungen  u.  s.  w.,  Band  XIII,  1890,  S.  316. 
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letztere  gegen  den  Horizont  geneigt  ist,  und  dass  bei  verschiedener  Expo 
sition  der  Hänge  die  Nordseiten  im  allgemeinen  die  grössten  Abfluss- 
mengen liefern,  dass  dann  in  absteigender  Reihe  die  westlich,  dann  die 
östlich  exponierten  Abdachungen  folgen,  während  von  den  südlich  ge- 
legenen Hängen  die  geringsten  Wassermengen  abfliessen. 

Die  Menge  des  von  dem  Boden  nicht  aufgenommenen  Wassers  wird 
nun  aber  auch  von  den  Pflanzendecken  beherrscht,  und  zwar  in  ver- 
schiedener Weise,  je  nach  deren  Einfluss  auf  die  Lockerheit  und  den 
Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens,  sowie  je  nach  den  mechanischen  Wider- 
ständen, welche  dieselben  den  abfliessenden  Wässern  entgegensetzen. 

Ersteren  Punkt  anlangend,  ist  zunächst  anzuführen,  dass  der  mit 
lebenden  Pflanzen  besetzte  Boden  im  allgemeinen  eine  grössere  Porosität 
besitzt,  als  der  nackte  oder  mit  einer  spärlichen  Vegetation  versehene,  nicht 
bearbeitete,  welcher  unter  der  direkten  Einwirkung  der  atmosphärischen 
Niederschläge  sich  in  mehr  oder  minderem  Grade  verdichtet,  während  in 
jenem  die  Decken  dem  Boden  einen  gewissen  Schutz  gegenüber  den  auf 
eine  Zerstörung  des  lockeren  Zustandes  hinzielenden  Einflüssen  der  meteo- 
rischen Wässer  gewähren  und  unter  Umständen  Prozesse  im  Erdreich 
veranlassen,  welche  der  Porosität  desselben  Vorschub  leisten  (Streudecke 
im  Walde).1) 

Unter  den  verschiedenen  Vegetationsformen  dürften  die  kurzlebigen 
Ackergewächse  am  durchgreifendsten  den  Boden  in  einem  Zustand  erhalten, 
in  welchem  er  für  die  Aufnahme  grösserer  Wassermengen  geeignet  ist, 
weil  die  betreffenden  Flächen  alljährlich  gelockert  werden,  vorausgesetzt, 
dass  die  Bearbeitung  in  normaler  Weise  vorgenommen  wurde.*) 

Demnächst  ist  es  der  Wald,  welcher  sich  in  vorbezeichneter  Richtung 
von  günstigem  Einfluss  erweist,  insofern  als  das  Wasser  durch  die  Streu- 
decke infolge  der  lockeren  Beschaffenheit  derselben,  sowie  durch  den  unter- 
lagerten Boden,  welcher  im  geschonten  und  rationell  bewirtschafteten  Walde 
eine  gewisse  grössere  Porosität  besitzt,  verhältnismässig  rasch  aufgenommen 
wird.  In  einem  bedeutend  geringeren  Grade  kommen  die  mit  perennieren- 
den Futtergewächsen,  besonders  mit  Gräsern,  besetzten  Ländereien  in 
Betracht,  da  dieselben  nicht  bearbeitet  werden  und  demgemäss  sich  mehr 
oder  weniger  fest  zusammenlagern,  das  aus  der  Atmosphäre  zugeführte 
Wasser  in  grösseren  Quantitäten  aufzunehmen.  Sie  kommen  in  dieser 
Hinsicht  dem  nackten  oder  spärlich  mit  Pflanzen  besetzten,  nicht  bearbeiteten 
Lande  sehr  nahe,  welches,  den  unmittelbaren  Einwirkungen  der  Nieder- 
schläge ausgesetzt,  die  stärkste  Einbusse  in  seiner  Durchlässigkeit  erleidet 

Neben  der  Porosität  des  Bodens  übt  auch  der  durch  die  Pflanzen- 
decken hervorgerufene  Feuchtigkeitszustand  desselben  zweifellos  einen  Ein- 
fluss auf  die  in  geneigten  Lagen  oberflächlich  abgeführten  Wassermengen 
aus.    Indem  die  verschiedenen  Gewächse  den  Wassergehalt  des  Erdreiches 

')  E.  Ramann:  »Die  Waldstreu  und  ihre  Bedeutung  für  den  Wald-.  Berlin  1890 
—  E.  Wollny:  »Die  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  u.  s.  w.«  Heidelberg  1897. 
S.  314. 

«)  E.  Wollny:  »Forschungen  u.  s.  w.<.  Bd.  VII,  1884,  S.  279. 
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und  das  Grundwasserniveau  herabdrucken,  wird  für  die  Aufspeicherung 
des  Wassers  ein  grösseres  Volumen  disponibel  und  tritt  der  Sättigungs- 
punkt viel  später  ein,  als  in  demselbem  Boden,  wenn  er  nackt  ist  und  in 
diesem  Zustande  einen  ungleich  höheren  Feuchtigkeitsvorrat  und  Grund- 
wasserstand aufzuweisen  hat  Auch  aus  diesem  Grunde  müssen  die  Wasser- 
mengen, welche  in  abhängigen  Lagen  über  die  Oberfläche  abgeführt  werden, 
durch  die  Pflanzendecken  vermindert  werden.1) 

Als  drittes  Moment  käme  bei  Beurteilung  vorwürfiger  Frage  der 
Widerstand  in  Betracht,  welchen  die  Pflanzen  auf  geneigten  Flächen  dem 
Abfluss  des  Wassers  entgegenstellen.  Infolge  der  hierdurch  bewirkten 
Verlangsamung  der  Bewegung  des  Wassers  wird  teils  die  Verdunstung 
vermehrt,  teils  aber  auch  die  Möglichkeit  eines  besseren  Eindringens  des 
Wassers  in  den  Boden  gegeben,  im  Vergleich  zu  dem  Kahlboden,  welcher 
geringe  Hindernisse  bietet 

Überblickt  man  die  hier  in  Kürze  angeführten  Vorgänge,  so  gelangt 
man  zu  dem  Schtuss,  dass  die  auf  der  Oberfläche  in  horizontalen  Lagen 
sich  ansammelnden  oder  über  geneigte  Flächen  abgeführten  Wassermengen 
bei  dem  mit  einer  Pflanzendecke  versehenen  Boden  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  geringer  sein  müssen,  als  bei  dem  kahlen,  nicht  bearbeiteten. 
Der  Einfluss  der  verschiedenen  Kulturformen  an  Hängen  dürfte  sich  in 
dieser  Richtung  am  stärksten  bei  dem  Walde  äussern,  im  Hinblick  auf 
die  Widerstände,  welche  die  Vegetation  und  die  Streudecke  dem  abfliessen- 
den  Wasser  bieten  und  auf  das  erleichterte  Eindringen  des  letzteren  in  den 
Boden.  Demnächst  werden  die  Ackerkulturen,  bei  welchem  das  Wasser 
zwar  leichter  von  dem  Erdreich  aufgenommen  wird,  die  Hindernisse  dem 
abgeführten  Wasser  gegenüber  aber  geringer  sind,  die  ablaufenden  Wasser- 
rnengen  beschränken,  während  auf  den  permanenten  Gras-  und  Weide- 
flächen die  stärkste  Ableitung  stattfindet,  wegen  der  vergleichsweise  dichtesten 
Lagerung  der  Bodenteilchen. 

Um  einige  ziffermässige  Belege  für  die  in  Rede  stehenden  Erschei- 
nungen zu  gewinnen,  wurden  vom  Verf.8)  einige  Versuche  mit  Kästen 
ausgeführt,  welche  bei  einer  Grundfläche  von  0.64  gm  mit  humosen  Diluvial- 
sand gefüllt  und  bei  verschiedener  Neigung  gegen  den  Horizont,  in  der 
Richtung  nach  Süden  aufgestellt  waren.  Die  Oberfläche  des  Erdreiches 
wurde  teils  durch  Ansaat  mit  einer  dichten  Grasdecke  versehen,  teils  blieb 
dieselbe  nackt    Mittels  einer  besonderen  Vorrichtung  konnten  die  ober- 


')  Weiter  folgt  aus  den  geschilderten  Thatsachen,  dass  in  horizontalen 
Lagen  die  Versumpfung  des  Bodens  durch  Anstau  von  Wasser  in  dem  nackten 
oder  mit  einer  schwachen  Vegetation  bedeckten  Erdreich  viel  leichter  eintreten 
werde,  als  in  dem  mit  kräftigen  Pflanzenwuchs  versehenen.  In  der  That  ist  dies 
der  Fall,  wie,  wenigstens  für  den  Wald,  verschiedene  Beobachtungen,  so  auch 
jene  von  P.  Ototzky  (Zeitschrift  für  Oewässerkunde  1899,  Heft  3,  S.  172)  darthun. 
Dem  Walde  ähnlich  wirken  die  Ackerkulturen,  während  sich  die  lange  Zeit  aus- 
dauernden Futterpflanzen  (Wiesen  und  Weiden)  in  dieser  Beziehung  dem  nackten 
Lande  nähern,  indem  die  betreffenden  Ländereien  sich  verdichten  und  dadurch 
leicht  eine,  wenn  auch  nur  vorübergehende  Ansammlung  von  Wasser  auf  der 
Oberfläche  bei  grösseren  Niederschlägen  veranlassen. 

»)  Forschungen  u.  s.  w.,  Bd.  XIII,  1890,  S.  316. 
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flächlich  abgeführten  Wassermengen  aufgefangen  werden.  Von  den  besonders 
charakteristischen  Versuchen  mögen  diejenigen  aus  dem  Jahre  1883  hier 
eine  Stelle  finden. 

Oberflächlich  abgeführte  Wassermenge  in  mm. 

Regenhöhe  Gras  (Neigung)  Nackt  (Neigung) 

mm         10         20         30»  10         20  30° 

Summa  ....  621.87  7.29  13.13  29.31  19.35  28.90  40.72 
%  der  Regenhöhe      -         1.17       2.11        4.71        3.11        4.65  635 

Diesen  Zahlen  ist  ohne  weiteres  zu  entnehmen: 

1 .  dass  von  den  geneigten  nackten  Bodenflächen  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  mehr  Wasser  oberflächlich  abläuft,  als  von  den  mit  Pflanzen 
bestandenen ; 

2  dass  die  vom  Boden  nicht  aufgenommenen,  oberirdisch  abgeführten 
Wassermengen  progressiv  in  dem  Masse  zunehmen,  als  die  Flachen  unter 
einem  grösseren  Winkel  gegen  den  Horizont  geneigt  sind. 

Von  den  vorstehend  angeführten  Neben  umständen  abgesehen,  lassen 
sich  die  im  Übrigen  abzuleitenden  Folgerungen  etwa  wie  folgt  präzisieren: 

1.  Die  auf  geneigten  Flächen  oberirdisch  abgeführten  Wassermengen 
sind  um  so  grösser,  je  schwächer  die  Entwickelung  der  Pflanzen  und  je 
lichter  deren  Stand  ist 

2.  Im  grössten  Umfange  wird  die  Wasserabfuhr  über  die  Oberfläche 
des  Bodens  durch  die  Wälder  herabgesetzt,  demnächst  durch  die  kurz- 
lebigen Ackerpflanzen,  während  die  permanenten  Wiesen  und  Weiden  in 
dieser  Richtung  sich  ungleich  weniger  wirksam  erweisen  und  die  über 
den  kahlen,  nicht  bearbeiteten  Boden  abgeleiteten  Wassermengen  am 
ergiebigsten  sind. 

C)  Einfluss  der  Pflanzen  auf  die  Geschwindigkeit  des 
unter-  und  oberirdisch  abgeführten  Wassers. 

Neben  den  Einwirkungen  der  Pflanzen  auf  die  den  Flüssen  zugeführten 
Wassermengen  bieten  nicht  minder  jene  in  vorliegender  Frage  in  Interesse, 
welche  sich  hinsichtlich  der  Geschwindigkeit  bei  der  Bewegung  des  Wassers 
geltend  machen.  Dafür,  dass  durch  die  Vegetation  eine  Verlangsamung 
der  Wasserabfuhr  herbeigeführt  werde,  sprechen  verschiedene  Umstände. 

In  dem  Walde  kommen  in  dieser  Richtung  zunächst  die  Widerstände 
in  Betracht,  welche  dem  auffallenden  Regen  durch  die  Kronen  der  Bäume 
entgegengesetzt  werden,  indem  durch  diese  das  Wasser  zum  langsamen 
Abtropfen  auf  den  Boden  gezwungen  und  die  Wucht  grösserer  Nieder- 
schläge gebrochen  wird,  derart,  dass  das  Auftreffen  derselben  mit  geringerer 
Heftigkeit  erfolgt  Das  niederträufelnde  Wasser  wird  in  dem  unangetasteten 
Walde  von  der  Streu-  und  Moosdecke  aufgenommen  und  von  derselben 
nur  langsam  in  die  Tiefe  geleitet,  wegen  der  grossen  Wasserkapazität  dieser 
Materialien.  Das  in  den  unter  der  Streudecke  befindlichen  Boden  schliess- 
lich eingedrungene  Wasser  bewegt  sich  in  diesem  mit  verhältnismässig 
geringer  Geschwindigkeit  fort,  weil  die  zahlreichen,  bis  in  grösserer  Tiefe 
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vorhandenen  Wurzeln  die  Mehrzahl  derjenigen  Hohlräume  besetzt  halten, 
in  welchen  sonst  das  Wasser  leicht  abf  liessen  würde.  Die  in  solcher  Weise, 
sowie  durch  die  Austrocknung  bewirkte  grössere  Aufnahmefähigkeit  des 
Waldbodens  für  Wasser  hat  im  Verein  mit  den  Widerständen,  welche  der- 
selbe dem  oberirdisch  abfliessenden  Wasser  entgegensetzt,  zur  Folge,  dass 
auch  die  Bewegung  des  letzteren  wesentlich  vermindert  wird.  Unter  diesen 
Umständen  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  unter-  und  ober- 
irdische Wasserabfuhr  sehr  viel  langsamer  erfolgt,  als  bei  dem  kahlen  oder 
schwach  bedeckten  Boden,  in  welchen  bei  grösserer  Permeabilität  desselben 
das  Wasser  schnell  eindringt,  bei  geringer  Durchlässigkeit  und  zunehmen- 
der Verdichtung  der  bei '  starker  Zufuhr  sich  ergebende  Überschuss  des 
Wassers  in  ergiebiger  Menge  und  vergleichsweise  mit  höherer  Geschwindig- 
keit zur  oberflächlichen  Abfuhr  gelangt. 

Der  Einfluss  des  Waldes  in  der  in  Rede  stehenden  Richtung  macht 
sich  auch  dadurch  geltend,  dass  der  Schnee  in  demselben  meist  später  und 
langsamer  schmilzt  als  auf  dem  Freilande.  Dazu  kommt,  dass  der  Wald- 
boden, besser  vor  dem  Gefrieren  geschützt,  die  Versickerung  des  Wassers 
auch  zu  einer  Zeit  ermöglicht,  wo  der  rasch  schmelzende  Schnee  des  freien 
Feldes  über  den  gefrorenen  Boden  desselben  rasch  abfliesst 

Durch  die  Ackerkulturen  wird  zwar  auch  eine  Verzögerung  der  Ab- 
leitung des  Wassers  im  Vergleich  zu  den  kahlen  Flächen  herbeigeführt, 
aber  in  einem  nicht  unwesentlich  geringeren  Grade,  denn  die  Bewegung 
des  in  den  Boden  eingedrungenen  Wassers  ist  wegen  lockerer  Beschaffen- 
heit des  Erdreiches  und  geringerer  Ausbildung  der  Pflanzenwurzeln  eine 
schnellere,  was  auch  von  der  oberirdischen  Wasserführung  auf  geneigtem 
Terrain  gilt,  namentlich  insofern,  als  in  der  zwischen  der  Aberntung  der 
einen  und  dem  Anbau  der  anderen  Frucht  liegenden  vegetationslosen  Zeit 
die  Widerstände  fortfallen,  welche  die  Pflanzen  dem  oberirdisch  abfliessen- 
den Wasser  entgegenstellen.  Die  ständigen  Grasflächen  an  Hängen  er- 
schweren zwar  das  rasche  oberflächliche  Abströmen  des  Wassers,  aber 
ungleich  weniger  als  der  Wald;  ebenso  tritt  die  so  wichtige  Versickerung 
des  Wassers  in  geringerem  Grade  als  bei  diesem  und  den  Ackerkulturen 
ein.  Man  wird  daher  in  der  Annahme  nicht  fehl  gehen,  dass  der  Wald  in 
stärkstem  Masse  die  Bewegung  des  unter-  und  oberirdisch  abfliessenden 
Wassers  verzögert,  dass  dann  in  dieser  Beziehung  in  absteigender  Reihe 
die  Ackergewächse  folgen  und  die  permanenten  Gras-  und  Weideflächen 
relativ  die  geringste  Wirkung  ausüben. 

D)  Einfluss  der  Pflanzen  auf  die  Versorgung  der  Flüsse  mit 

Wasser. 

Auf  Grund  der  im  Bisherigen  naturgesetzlich  begründeten  Thatsachen 
wird  es  keinem  Zweifel  unterliegen  können,  dass  die  Flüsse  seitens  des 
mit  Pflanzen  bedeckten  Bodens  insgesamt  eine  beträchtlich  geringere 
Wasserzufuhr  erhalten  als  vom  kahlen  oder  nur  spärlich  bewachsenen 
Boden  unter  sonst  gleichen  Umständen.  Dieser  Einfluss  der  lebenden 
Pflanzen  erfährt,  wie  weiter  behauptet  werden  darf,  eine  Steigerung  in  dem 
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Grade,  als  die  mit  einer  Vegetationsdecke  versehenen  Flächen,  von  welchen 
die  Wasserversorgung  erfolgt,  eine  grössere  Ausdehnung  besitzen  und  als 
die  Gewächse  sich  üppiger  entwickelt,  einen  dichteren  Stand  und  eine 
längere  Vegetationsdauer  aufzuweisen  haben,  und  umgekehrt  Die  Ursachen 
dieser  Erscheinungen  sind  vornehmlich  darauf  zurückzuführen,  dass  die 
Pflanzen  sehr  bedeutende  Mengen  von  Wasser  durch  Verdunstung  ver- 
brauchen und  den  Boden  hinsichtlich  seiner  Feuchtigkeits Verhältnisse  und 
seiner  mechanischen  Beschaffenheit  in  einen  Zustand  versetzen,  in  welchem 
er  zur  Aufspeicherung  mehr  oder  weniger  bedeutender  Wassermengen  be- 
fähigt ist 

Abgesehen  von  diesen  Momenten  ist  der  Betrag  der  in  Rede  stehen- 
den Wirkungen  von  dem  spezifischen  Verhalten  der  verschiedenen  Kultur- 
formen, von  der  Lage  und  Beschaffenheit  des  Bodens,  von  dem  Gange 
der  meteorologischen  Elemente  und  der  Niederschlagsmenge  beherrscht 

Die  Verschiedenheiten,  welche  in  der  Natur  betreffs  der  Speisung 
der  Wasserläufe  und  des  diesbezüglichen  Einflusses  der  Pflanzendecken 
wahrgenommen  werden,  lassen  sich,  wie  hier  nicht  unberücksichtigt  gelassen 
sein  darf,  auch  zum  Teil  auf  solche  in  dem  durchschnittlichen  und  zeit- 
lichen Gange  der  meteorologischen  Elemente  (Klima  und  Witterung)  zurück- 
führen. In  dieser  Beziehung  ist  vorerst  darauf  hinzuweisen,  dass  der  seitens 
der  verschiedenen  Kulturen  gegenüber  dem  kahlen  Erdreich  ausgeübte  Ein- 
fluss auf  die  Wasserableitung,  wie  leicht  einzusehen  ist,  im  allgemeinen 
um  so  grösser  ist,  je  mehr  durch  die  klimatischen  und  die  Witterungs- 
verhältnisse die  Entwickelung  und  die  Transpiration  der  Pflanzen  gefördert 
sind.  Dies  gilt  sowohl  für  die  unterirdische  wie  für  die  oberflächliche 
Wasserableitung.  Im  speziellen  sind  die  bezüglichen  Erscheinungen  so 
komplizierter  Natur,1)  dass  hier  auf  eine  detaillierte  Darstellung  Abstand 
genommen  werden  muss  und  nur  die  wichtigeren  Momente  ins  Auge  ge- 
fasst  werden  können. 

Infolge  der  verschiedenen  Verteilung  von  Wärme  und  Niederschlag 
im  Jahresverlauf  ist  dementsprechend  auch  die  Wasserzufuhr  zu  den  Fluss- 
läufen geregelt.  Im  Sommer  ist  die  vegetative  Thätigkeit  der  Pflanzen 
eine  so  umfangreiche,  dass  die  Unterschiede  zwischen  dem  bedeckten  und 
kahlen  Boden  hinsichtlich  des  Wasserabflusses  zu  dieser  Jahreszeit  am  grössten 
sind.  Mit  der  Abnahme  der  Temperatur  und  der  gleichzeitigen  Verminde- 
rung der  Transpiration  zur  kälteren  Jahreszeit  verringert  sich  die  Beein- 
flussung der  abgeleiteten  Wassermengen  seitens  der  Pflanzen  stetig,  in 
stärkstem  Grade  je  nach  den  klimatischen  Verhältnissen  im  Winter  oder 
im  Frühjahr,  ohne  dass  indessen  in  qualitativer  Hinsicht  die  Wirkungen 
der  Vegetationsdecken  alteriert  würden. 

Die  Niederschlagsmenge  ist  insofern  bedeutungsvoll,  als  von  derselben 
das  Verhältnis  zwischen  Wasserverbrauch  und  abgeführten  Wassermengen 
beherrscht  wird.    Bei  geringer  Niederschlagshöhe  wird  das  meteorische 

>)  E.  Wollny:  »Forschungen  u.  s.  w.s  Band  XX,  1897/98,  S.  95.  -  »Blätter 
für  Zuckerrübenbau  .  1899,  No.  13  und  14. 
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Wasser  durch  geringe  Vegetation  vollständig  in  Anspruch  genommen,  um 
so  eher,  je  mehr  die  äusseren  Faktoren  die  Verdunstung  begünstigen. 
Mit  der  Zunahme  der  atmosphärischen  Zufuhr  macht  sich  bis  zu  einer 
bestimmten  Grenze,  bei  welcher  entsprechend  den  übrigen  Wachstums- 
bedingungen die  Pflanzen  ihre  kräftigste  Entwickelung  erreichen,  die  gleiche 
Erscheinung  bemerkbar.  Erst  wenn  diese  Grenze  überschritten  wird,  d.  h. 
wenn  die  Niederschlagshöhe  grösser  ist  als  der  Verbrauch,  findet  eine 
mehr  oder  weniger  umfangreiche  Ableitung  des  Wassers  statt.  Solchen 
Thatsachen  ist  zu  entnehmen,  dass  die  Wirkungen  der  Pflanzendecken  in 
einem  umgekehrten  Verhältnis  zur  Niederschlagsmenge  stehen,  d.  h.  dass 
sie  sich  verringern,  in  dem  Masse  letztere  wächst,  so  lange  sich  nicht  ein 
mehr  oder  weniger  erheblicher  Wasserüberschuss  zu  bilden  vermag. 

Die  im  vorstehenden  angeführten  Thatsachen  begründen  folgende 
Gesetzmässigkeiten: 

1.  Die  den  Flüssen  zugeführten  Wassermengen  werden,  im  Vergleich 
zu  den  vom  kahlen  Boden  gelieferten,  durch  die  Pflanzen  wesentlich 
herabgedrückt,  und  zwar  in  umso  stärkerem  Masse,  je  üppiger  deren  Ent- 
wickelung ist,  je  dichter  innerhalb  gewisser  Grenzen  dieselben  stehen  und 
je  länger  deren  Vegetationszeit  ist. 

2.  Im  Übrigen  ist  der  geschilderte  Einfluss  der  lebenden  Pflanzen 
auf  die  unter-  und  oberirdische  Wasserleitung  in  mannigfacher  Weise  von 
den  besonderen  Eigenschaften  der  verschiedenen  Kulturformen,  von  der 
Lage  der  Bodenflächen  gegen  Himmelsrichtung  und  Horizont,  von  der 
physikalischen  Beschaffenheit  des  Erdreiches,  vom  Klima  und  von  der 
Witterung  abhängig. 

Bei  ausschliesslicher  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  könnte  man 
zu  der  Überzeugung  gelangen,  dass  durch  die  verschiedenen  Pflanzen- 
decken der  wünschenswerte  Ausgleich  zwischen  Hochwasser  und  Nieder- 
wasser, indem  beide  eine  Erniedrigung  erfahren,  sehr  unvollkommen  herbei- 
geführt würde.  Eine  derartige  Anschauung  würde  aber  den  thatsäch liehen 
Verhältnissen  insofern  widersprechen,  als  nach  verschiedenen  Beobachtungen 
die  Beseitiguug  der  Pflanzendecken,  namentlich  im  Quellengebiet  der  Flüsse, 
mit  einer  Beschränkung  des  Niederwassers  unter  gleichzeitiger  Erhöhung 
des  Hochwassers  verknüpft  ist  Demnach  wird  angenommen  werden 
müssen,  dass  zur  Erklärung  des  Einflusses  der  Pflanzen  auf  das  Regime 
der  Flüsse  nicht  nur  die  abfliessenden  Wassermengen,  sondern  auch  noch 
andere  Momente  mit  in  Betracht  zu  ziehen  seien.  Zu  diesen  dürfte  vor 
allem  neben  der  Aufspeicherung  des  Wassers  in  dem  bepflanzten  Boden, 
die  durch  die  Gewächse  bedingte  Verzögerung  der  Wasserableitung  zu 
rechnen  sein. 

Dadurch,  dass  das  mit  Pflanzen  bedeckte  Land  mehr  Wasser  auf- 
zunehmen vermag,  die  Bewegung  des  letzteren  mit  geringerer  Geschwindig- 
keit erfolgt,  die  Pflanzendecken  selbst  das  Auffallen  des  Wassers  auf  den 
Boden  in  höherem  Masse  verzögern  und  dem  oberflächlich  abfliessenden 
Wasser  ungleich  grössere  Widerstände  entgegenstellen,  als  dies  bei  nackter 
Oberfläche  des  Bodens  der  Fall  ist,  wird  unter  jenen  Umständen  die  Speis- 
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ung  der  Flüsse  auf  einen  viel  längeren  Zeitraum  ausgedehnt,  als  unter 
letzteren,  wo  auf  horizontal  gelegenen  Flächen  in  kürzester  Frist  eine  ober- 
flächliche Ansammlung,  auf  geneigten  eine  dem  Neigungswinkel  und  der 
atmosphärischen  Zufuhr  entsprechende  schnelle  Ableitung  des  Wassers  in 
die  Erscheinung  tritt.  Dies  ist,  neben  einigen  anderen  weiterhin  noch  zu 
besprechenden  Umständen  der  Grund  dafür,  dass  die  Pflanzendecken  zu 
einer  Erhöhung  der  Nieder-  und  zu  einer  Verminderung  der  Hochwasser- 
menge beitragen.  Sie  üben  mithin  eine  regulierende  Wirkung  aus,  indem 
sie  einen  gleich  massigeren  Abfluss  des  Wassers  herbeiführen  und  dadurch 
in  trockeneren  Perioden  ein  stärkeres  Sinken  und  in  nassen  Perioden  eine 
übermässige  Erhöhung  des  Wasserspiegels  in  den  Gewässern  mehr  oder 
weniger  beschränken. 

Je  nach  äusseren  Umständen  sind  die  einschlägigen  Erscheinungen 
sehr  Wechsel  voller  Art 

Nach  den  Ausführungen  sub  C  dürfte  die  Schlussfolgerung  gerecht- 
fertigt erscheinen,  dass  der  Wald  am  meisten  zu  einer  Verzögerung  des 
Wasserabflusses  beiträgt,  dass  dann  in  absteigender  Reihe  die  Ackerkulturen 
folgen,  demnächst  die  permanenten  Gras-  und  Futterflächen,  während  vom 
kahlen  und  wenig  bewachsenen  Boden  die  Ableitung  des  Wassers  am  un- 
regelmässigsten  und  schnellsten  erfolgt.  Dass  bei  einer  und  derselben 
Kulturform  die  Entwicklung,  die  Standdichte  und  die  Vegetationsdauer 
der  einzelnen  Nutzgewächse,  Modifikationen  in  den  angegebenen  Bezieh- 
ungen der  Pflanzendecken  zu  der  Verteilung  der  abfliessenden  Wasser- 
mengen hervorrufen,  ist  nach  obigen  Darlegungen  selbstverständlich. 

Weiter  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  mit  der  Steigerung  der 
Neigung  der  Flächen  und  der  Abnahme  der  Permeabilität  des  Erdreiches 
das  abgeleitete  Wasser  wegen  grösserer  Geschwindigkeit  resp.  Menge  die 
durch  die  Pflanzen  bedingten  Hindernisse  leichter  überwindet,  sowie,  dass 
die  in  verschiedenen  Jahreszeiten  zur  Abfuhr  gelangenden  Wassermengen 
verschieden  sind.  Während  der  kälteren  Jahreszeit  sammelt  sich  das  Wasser 
aus  mehreren  Monaten  an,  infolgedessen  sich  der  Boden  allmählich  sättigt, 
derart,  dass  im  Frühjahr  bei  der  Schneeschmelze  mehr  oder  weniger  be- 
deutende Wassermassen  zur  Abfuhr  gelangen.  In  Bezug  auf  gleichmäßigere 
Ableitung  derselben  walten  in  jenen  Gegenden  günstigere  Verhältnisse  vor, 
in  welchen  der  Boden  im  Winter  nicht  gefriert  und  während  desselben 
die  Flüsse  bereits  in  gewissem  Umfange  mit  Wasser  versorgt  werden.  In 
ersterem  Fall  ist  die  Wirkung  der  Pflanzendecken,  zumal  die  Pflanzen 
noch  wenig  entwickelt  sind  oder  wie  bei  den  Ackerkulturen  der  Boden 
sich  in  einem  nackten  Zustande  befindet,  eine  weit  geringere  als  während 
der  wärmeren  Jahreszeit,  weil  in  dieser  das  stärker  ausgetrocknete  Erdreich 
zur  Aufnahme  grösserer  Wassermengen  befähigt  ist  und  infolge  der  kräftigen 
Ausbildung  der  oberirdischen  Organe  der  Gewächse  die  Hindernisse,  welche 
sich  den  sich  fortbewegenden  Wassermassen  entgegenstellen,  vergleichs- 
weise ungleich  grösser  sind.  Der  Einfluss  der  perennierenden  oder  länger 
vegetierenden  Gewächse  erweist  sich  bezüglich  einer  gleichmäßigen  Wasser- 
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zufuhr  vorteilhafter  als  derjenige  der  kurzlebigen  Ackergewächse,  welche 
gegen  den  Herbst  abgeerntet  werden  und  den  Boden  in  einem  nackten 
Zustande  hinterlassen. 

II.  BinflttM  der  Pflanzendecken  auf  die  Geachiebeführang  der 

Bei  der  Abfuhr  des  Wassers  von  geneigten  Flächen  werden  bekannt- 
lich erdige  Bestandteile  oder  gröbere  Mineraltrümmer  mit  fortgeführt, 
welche  in  verschiedener  Weise  zur  Ablagerung  gelangen,  sobald  die  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  sich  vermindert  Der  Umfang,  in  welchem  die 
bezeichneten  Stoffe  durch  das  Wasser  eine  Orts  Veränderung  erfahren,  ist 
unter  üBrigens  gleichen  Verhältnissen  einerseits  von  der  Grösse,  Form  und 
dem  spezifischen  Gewicht  der  Verwitterungsprodukte,  anderseits  von  der 
mit  dem  Neigungswinkel  der  Bodenflächen  gegen  den  Horizont  wachsen- 
den Geschwindigkeit  des  Wassers  abhängig,  und  zwar  in  der  Richtung, 
dass  die  Menge  der  mitgerissenen  Mineralsubstanzen  überhaupt  und  die 
Grösse  der  einzelnen  Teile  derselben  mit  der  Beschleunigung  der  Wasser- 
bewegung zunehmen  und  umgekehrt. 

Werden  die  Oesteinstrümmer  und  Sinkstoffe  bei  langsamerem  Fliessen 
des  Wassers  in  Form  von  Bänken  oder  mehr  oder  weniger  gleichmässig 
über  die  Sohle  des  Wasserlaufes  abgelagert,  so  wird  einerseits  letzterer 
vielfach  abgelenkt  oder  zu  Umwegen  genötigt,  dadurch  die  Geschwindig- 
keit vermindert  und  bei  grösserem  Zufluss  ein  schädlicher  Anstau  bewirkt, 
anderseits  der  Wasserspiegel  erhöht,  infolgedessen  dem  seitlichen  Austreten 
des  Wassers  Vorschub  geleistet  wird,  sobald  die  Niederschläge  sehr  ergiebig 
sind.  Für  die  Kultur  der  landwirtschaftlichen  Nutzgewächse  haben  diese 
Vorgänge  die  Bedeutung,  dass  die  in  der  Ebene,  im  Flussgebiete  gelegenen 
Felder  je  nach  der  Terraingestaltung  in  grösserem  oder  geringerem  Um- 
fange der  Versumpfung,  oder  mehr  oder  weniger  häufig  wiederkehrenden 
Überschwemmungen  ausgesetzt  sind,  eventuell  auch  durch  Absatz  von 
Schuttmassen  auf  dem  Kulturlande  selbst  eine  nicht  selten  bedeutende  Ein- 
busse  in  ihrer  Fruchtbarkeit  erfahren. 

Einen  nicht  hoch  genug  zu  schätzenden  wirksamen  Schutz  gegen- 
über derartigen  Kalamitäten  bieten  die  Pflanzendecken  dadurch,  dass  mittels 
der  lebenden  Wurzeln  die  Bodenteilchen  und  Schuttmassen  zu  einer  zu- 
sammenhängenden Masse  vereinigt  werden,  welche  den  mechanischen  Ein- 
wirkungen des  oberflächlich  abfliessenden  Wassers  einen  beträchtlichen 
Widerstand  leistet,  und  dass  die  oberirdischen  Organe  der  Gewächse,  wie 
oben  gezeigt,  die  Bewegung  des  Wassers  verlangsamen. 

Um  einen  ungefähren  Anhalt  über  den  Betrag  dieser  Wirkungen  zu 
gewinnen,  wurden  bei  Gelegenheit  der  vom  Verfasser  angestellten  Beobach- 
tungen1) über  die  oberirdische  Wasserabfuhr  an  Hängen  (Abschnitt  I.  B.  b.) 
die  abgeschlämmten  Bodenteilchen  jeden  Monat  gesammelt,  getrocknet  und 
gewogen.  Über  die  hierbei  erhaltenen  Resultate  giebt  die  folgende  Tabelle 
(hier  gekürzt)  Auskunft. 

l)  Forschungen  u.  s.  w.,  Band  XIII,  1890,  S.  316. 
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Menge  des  abgeschlämmten  Bodens  pro  1  gm  Fläche  in 

Grammen: 

Regenmenge      Gras  (Neigung)  Nackt  (Neigung) 

10»      20°       30»       10«         20°  30« 
Summa   621.87      13.9      41.6      50.8      834.3      1368.4  3104.1 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  von  dem  an  Hängen  oberflächlich  ab- 
fliessenden  Wasser  mitgeführten  Erdmengen,  welche  bei  dem  nackten  Boden 
sehr  beträchtlich  sind  und  mit  dem  Neigungswinkel  der  Fläche  zunehmen, 
durch  eine  Decke  lebender  Pflanzen  in  einem  ausserordentlichen  Grade 
vermindert  werden. 

Der  Umfang,  in  welchem  die  Pflanzendecken  unter  übrigens  gleichen 
Verhältnissen  einen  Schutz  gegen  die  Abschlämmung  des  Erdreiches  ge- 
währen, ist  von  verschiedenen  äusseren  Verhältnissen  abhängig.  Nimmt 
man  zunächst  nur  auf  die  Kulturform  Rücksicht,  so  kann  es  nicht  zweifel- 
haft sein,  dass  dem  Walde  die  erste  Stelle  hinsichtlich  der  Beschränkung 
der  Erdabfuhr  gebührt.  Die  Wurzeln  der  Bäume  halten  das  Erdreich  derart 
umschlungen,  dass  dieses  wie  mit  einem  Netz  festgehalten,  und  infolge- 
dessen vom  Wasser  nicht  fortgeführt  wird.  Ausserdem  übt  die  auf  dem 
Boden  befindliche,  zusammenhängende  Streudecke  in  dieser  Richtung  einen 
starken  Einfluss  aus,  indem  sie  das  Abströmen  des  Wassers,  sowie  die 
ohnehin  durch  die  Baumkronen  gebrochene  Kraft  des  Niederschlagswassers 
beträchtlich  vermindert  und  überdies  zu  einer  mechanischen  Bindung  des 
Bodens  beiträgt.  Aus  diesen  Gründen  erschwert  der  Wald  die  Abfuhr  des 
Erdreiches,  beziehungsweise  des  Gesteinschuttes  durch  das  Wasser  in  die 
Betten  der  Wasserläufe  in  vollkommenster  Weise.  (Schiuss  folgt.) 

Die  grosse  Feuerkugel  vom  16.  Dezember  1900. 

Von  Torvald  Köhl  in  Odder  (Jütland). 
(Mit  Tafel  V  und  VI.) 

m  16.  Dezember  1900  um  4  Uhr  40  Minuten  nachmittags  wurde 
in  Norddeutschland  und  Dänemark  eine  ungewöhnlich  schöne 
Feuerkugel  gesehen.  Viele  Beobachter  erhielten  unwillkürlich 
den  Eindruck,  dass  das  Lichtphänomen  ganz  nahe  sei  und  mit  Erstaunen 
werden  sie  erfahren,  dass  der  Abstand  sehr  wohl  40  bis  50  Meilen  betragen 
konnte.  Ein  Beobachter  bei  Kopenhagen  war  der  Meinung,  dass  die  Feuer- 
kugel in  einem  Abstände  von  nur  einer  Meile  von  dieser  Stadt  gefallen 
wäre,  und  in  Nippes  bei  Köln  sah  es  gleichfalls  aus,  als  ob  das  Meteor 
sich  unweit  dieses  Ortes  befunden  habe.  Bei  Prästö  auf  der  Insel  Seeland 
glaubte  man  einen  Kometen  gesehen  zu  haben,  und  beim  Verfasser  dieser 
Zeilen  wurde  angefragt,  was  für  ein  Komet  es  wohl  sein  könnte,  der  so 
plötzlich  erschienen  sei? 

Von  70  Beobachtern  in  den  betreffenden  Gegenden  habe  ich  eben  so 
viele  Berichte  eingesammelt.  An  allen  Stationen  in  Dänemark  und  über  Jütland 
war  der  Himmel  mit  Wolken  bedeckt,  so  dass  hier  die  Rede  nur  von  den 
dänischen  Inseln  sein  kann.    Dort  wurde  die  Erscheinung  in  südwest- 
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Ii  eher  Richtung  gesehen,  wo  die  Sonne  eben  untergegangen  war.  Leider 
waren  die  Sterne  noch  nicht  sichtbar  geworden,  sodass  man  keine  zur 
Bahnberechnung  verwertbaren  Positionsangaben  erhalten  konnte. 

Nachdem  ich  aus  den  zuerst  erhaltenen  Berichten  bald  gesehen  hatte, 
dass  die  Feuerkugel  entweder  in  der  Nordsee  oder  im  nordwestlichen 
Deutschland  zur  Erde  gefallen  sein  musste,  erhielt  ich  durch  die  Güte  des 
Herrn  Dr.  Herrn.  J.  Klein  ein  paar  Berichte,  die  mir  gute  Dienste  leisteten. 
Es  ergab  sich  nämlich  hieraus,  dass  die  Feuerkugel  von  Köln  aus  gegen 
Norden,  aus  Hude  (Oldenburg)  gegen  Westen,  aus  Wilhelmshaven 
liegen  Süden  und  aus  Leer  gegen  Osten  beobachtet  wurde.  Hierdurch 
wird  wahrscheinlich  eine  Stelle  in  Oldenburg  nicht  weit  westwärts  von 
der  Stadt  Oldenburg  als  der  Ort  bezeichnet,  über  welcher  das  Meteor 
sich  im  Explosionsmomente  befand.  Dies  stimmt  auch  mit  allen  übrigen 
mir  zugänglichen  Richtungsangaben  überein,  z.  B.  nordwestlich  von  Minden, 
westlich  von  Stade,  Hamburg  und  Bremen. 

Die  Beobachtungen  von  den  dänischen  Stationen  resultieren  in  folgen- 
den Wahrnehmungen. 

Das  Meteor  erschien  hoch  am  Himmel  in  Form  einer  Sternschnuppe, 
ward  aber  schnell  grösser  und  zog  als  feuersprühende  Lichtkugel  mit  einem 
feurigen  Schweif  hinter  sich  am  südwestlichen  Himmel  herab  in  der 
Richtung,  wo  die  Sonne  eben  untergegangen  war;  sie  explodierte,  flammte 
in  .demselben  Momente  auf  und  erlosch.  Kurz  nachher  wurde  an  dieser 
Stelle  ein  sehr  heller  Lichtstreifen  sichtbar;  anfangs  war  er  geradlinig  und 
ungefähr  vertikal,  aber  er  wurde  bald  zickzackförmig  wie  ein  fixierter 
Blitzstrahl,  zog  sich  in  Schlangenwindungen  zusammen,  verschob  seine 
Form  langsam  vorwiegend  mit  horizontalen  Auseinanderzerrungen  der 
S-Form.  Die  grösste  Höhe  des  dampfähnlichen  Gebildes  konnte,  von 
Kopenhagen  aus  gesehen,  auf  15°  geschätzt  werden.  Einige  Beobachter 
haben  den  wunderbaren  Streifen  mit  einem  Propfzieher  verglichen,  andere 
wollen  ein  doppeltes  Fragezeichen  gesehen  haben.  Schliesslich  waren 
nur  noch  wolkenähnliche  Streifen  sichtbar.  Die  Dauer  der  ganzen  Er- 
scheinung wird  meist  auf  10,  15,  20  Minuten  geschätzt,  in  Hamburg  sogar 
auf  eine  halbe  Stunde.  Die  Farbe  war  anfangs  rötlich,  im  Explosions- 
momente bläulich  weiss;  die  öfters  erwähnte  grüne  Nuance  der  Feuerkugel 
rührt  wahrscheinlich  von  der  rötlichen  Beleuchtung  des  Himmels  durch 
die  untergehende  Sonne  her,  indem  Grün  bekanntlich  die  Komplementär- 
farbe zu  Rot  ist 

Nur  ein  einziger  Beobachter  in  Dänemark,  nämlich  im  südlichen 
Seeland,  berichtet  von  einem  dumpfen  Knall.  Es  kommt  sonderbar 
vor,  dass  auch  nur  ein  einziger  Beobachter  in  Deutschland,  wie  es  scheint, 
ein  Schallphänomen  erkannt  hat.  Dieser  Beobachter,  Herr  Ober-Post- 
Assistent Leich  aus  Delmenhorst,  hat  hierüber  folgenden  Bericht  der 
Hamburger  Sternwarte  zugesandt 

»Hude,  16.  Dezember  1900.  Heute  Nachmittag  4  Uhr  41  Minuten 
30  Sekunden  wurde  von  mir  in  westlicher  Richtung  etwa  60°  über  dem 
Horizont  ein  prachtvolles  Meteor  beobachtet,  welches  in  schräger  Richtung 
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zur  Erde  fiel  und  einen  weiss! euchtenden  Streifen  hinterliess.  Dieser 
Streifen  war  anfangs  geradlinig,  breitete  sich  später  aus  und  nahm  eine 
unregelmässige  Form  an.  Der  leuchtende  Streifen  war  um  4  Uhr  52  Minuten 
noch  zu  sehen.  Hinter  dem  Streifen  waren  die  rotleuchtenden  Abend- 
wolken sichtbar,  also  mochte  der  Weg,  den  das  Meteor  genommen  hatte, 
nicht  sehr  weit  entfernt  sein.  Etwa  15*  über  dem  Horizont  platzte  die 
Feuerkugel:  die  Detonation  war  um  4  Uhr  46  Minuten  26  Sekunden  MEZ 
mit  dumpfem,  doppeltem  Knall  deutlich  wahrnehmbar;  die  Farbe  des 
Lichtscheines  war  bläulich-weiss.« 

In  dem  Bericht  von  Wilhelmshaven  heisst  es,  dass  der  glänzende 
Schweif,  einem  flammenden  Schwert  vergleichbar,  die  Stelle  am 
Himmel  markierte,  an  der  das  Meteor  niedergegangen  war. 

Von  Leer  aus  erschien  das  Meteor  am  östlichen  Himmel  über  Loga 
hin.  Dasselbe  bewegte  sich  fast  senkrecht  zur  Erde  und  hinterliess  einen 
ganz  schmalen  Wolkenstreifen,  der  bis  zu  einer  ungeheueren  Höhe 
bei  immer  schwächer  werdendem  Lichte  zu  verfolgen  war. 

Aus  Osterholz-Tenever  wird  geschrieben:  > Die  Kugel  bewegte 
sich  anfangs  so  langsam,  als  ob  sie  kaum  von  der  Stelle  käme;  in  dieser 
Zeit  machte  sie  rasche  Drehungen.  Plötzlich  schoss  sie  rasch  senkrecht 
nieder  und  zwar  nicht  in  hin-  und  hergehenden  Bewegungen,  sondern  in 
gerader  Linie.  Der  zurückbleibende  Nebelstreifen,  anfangs  eine  scharfe 
Linie,  nahm  schnell  Zickzackformen  an,  was  wohl  zu  der  Täuschung  ver- 
anlasste, als  ob  die  Feuerkugel  diesen  Weg  genommen  hätte.  Die  Kugel 
zeigte  an  der  Spitze  einen  schwarzen  Fleck,  erst  in  den  hinteren  Teilen 
glühend,  zog  sie  einen  nach  hinten  divergierenden  feurigen  Schweif  hinter 
sich  her.  Sie  machte  beim  Erlöschen  den  Eindruck,  als  ob  sie  in  einer 
Wolke  verschwände. » 

Aus  Minden  wird  von  geachteter  Hand  geschrieben:  »Anscheinend 
1 5  •  westlich  des  Zeniths  beginnend  sah  ich  ein  helles  Meteor,  welches  in 
west-nordwest-  bis  westlicher  Richtung  zum  Horizont  hinabzuziehen  schien. 
In  etwa  3  bis  5  Sekunden,  nach  meiner  Schätzung,  war  das  Meteor  etwa 
20  bis  25°  über  dem  Horizont  angekommen,  wo  es  verschwand.  Die 
Helligkeit  war  im  zweiten  Drittel  der  Bahn  am  grössten.  Die  Erscheinung 
vermehrte  merklich  die  bestehende  Helligkeit,  obgleich  es  wegen  des  klaren 
Himmels  noch  fast  völlig  tageshell  war.  Hätte  sich  die  Erscheinung  nachts 
ereignet,  so  würde  man  sagen,  dass  die  ganze  Gegend  3  bis  5  Sekunden 
lang  taghell  erleuchtet  gewesen  sei.  Etwa  auf  */5  der  Bahn  schienen  einige 
Teile  des  Meteors  sich  abzulösen  und  zu  zerplatzen.  Eine  Detonation  habe 
ich  nicht  wahrgenommen,  obschon  ich  3  Minuten  mit  der  Sekundenuhr 
darauf  wartete  und  auch  später  bei  Fortsetzung  meines  Weges  noch  Acht 
darauf  gab.  In  der  vom  Meteor  zurückgelegten  Bahn  blieb  ein  leuchtender 
Streifen  sichtbar,  welcher  2  bis  3  Minuten  seine  Gestalt  mit  einigen 
Abänderungen  ziemlich  beibehielt,  dann  kleiner  und  wie  von  starkem  Winde 
gekräuselt  wurde,  und,  ehe  er  noch  völlig  verschwand  etwa  10  Minuten 
nach  Beginn  der  Erscheinung  von  einer  inzwischen  aufgegangenen  Wolke 
bedeckt  wurde  Die  Helligkeit  des  Streifens  rührte  wohl  nur  im  ersten 
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Augenblick  noch  von  eigener  Glut  und  Leuchtkraft,  spater  wohi  davon 
her,  dass  der  kosmische  Staub  bei  seiner  grossen  Höhe  über  der  Erdober- 
fläche auch  von  den  Strahlen  der  untergehenden  Sonne  getroffen  wurde. 
Der  scheinbare  Durchmesser  des  Meteors  zur  Zeit  seiner  grössten  Helligkeit 
mochte  3  bis  6  Bogen-Minuten  betragen,  die  Lange  des  hellen  Streifens 
etwa  20  bis  30°  im  ersten  Augenblick  nach  dem  Verschwinden,  die  Länge 
der  ganzen  Bahn,  des  Meteors  etwa  50  bis  55°,  so  weit  ich  beobachten 
konnte.  Das  Licht  des  Meteors  war  gelblich  bis  intensiv  blaulich,  als  sich 
die  Teile  abzulösen  schienen.« 

Als  Kuriosum  darf  noch  hinzugefügt  werden,  was  sich  in  einem 
Dorfe  bei  Bremen  zugetragen.  Als  die  Feuerkugel  unter  mondgleicher 
Lichtfülle  durch  die  Lüfte  sauste,  liefen  einige  Kinder  schreckensbleich  ins 
Haus  und  riefen:  ^Vader!  Mudder  kamt  doch  mal  flink  rut!  De  Maan 
is  eben  van'n  Himmel  falln!  Se  hangt  dar  in  Minnermanns  Boom!«  Der 
helle  Lichtschein  ist  hier  auf  drastische  Weise  illustriert. 

Eine  so  prächtige  Erscheinung  wie  die  grosse  Feuerkugel  am 
16.  Dezember  1900  gehört  zu  den  Seltenheiten.  In  meinem  General katalag 
über  Meteore  habe  ich  besonders  eines  gefunden,  welches  grosse  Ähnlichkeit 
mit  der  erwähnten  Erscheinung  darbietet  Eine  Vergleichung  der  bild- 
lichen Darstellungen  wird  diese  Ähnlichkeit  am  besten  zeigen. 

Über  dieses  interessante  Phänomen  hat  der  Beobachter  F.  Quittenbaum 
in  Rostock  mir  folgenden  Bericht  zugesandt: 

»Es  war  im  Monat  Juni  1873,  als  an  einem  schönen,  sonnigen  Nach- 
mittag zwischen  4  bis  5  Uhr  ich,  auf  meinem  Hofe  (Marlow  in  Mecklenburg) 
stehend,  gegen  NNW  ein  glänzendes  Meteor  langsam  herabsinken  sah, 
welches,  hinter  dem  Dache  des  Viehhauses  verschwindend,  einen  braun- 
schwärzlichen,  breiten  Streifen  am  Himmel  zurückliess.  Von  der  anderen 
Seite  des  Viehhauses  konnte  man  nicht  sehen,  dass  der  schwarze  Streifen 
zur  Erde  herabreiche,  und  muss  angenommen  werden,  dass  das  Meteor 
etwas  tiefer  als  Stadium  1  explodiert  sei  oder  sonst  seine  Endschaft  ge- 
funden habe.  Einen  Knall  oder  Donner  habe  ich  nicht  gehört,  und  schien 
es  mir  auch  so,  als  wenn  die  Entfernung  eine  sehr  grosse  wäre.  Das 
Interessanteste  und  Sonderbarste,  aber  bei  der  ganzen  Erscheinung  waren 
die  Phasen,  welche  der  dunkle  Streifen  durchmachte  und  dessen  Spuren 
noch  gegen  9  Uhr  bei  Eintritt  der  Dunkelheit  sichtbar  waren.  Ich  habe 
mich  bemüht,  Ihnen  unter  2  bis  5  der  Zeichnung  eine  Vorstellung  davon 
zu  geben.  Zuerst  entstand  aus  dem  geraden  Streifen  allmählich  eine  Spirale, 
welche  sich  in  der  Breite  ausdehnte,  wobei  an  den  konvexen  Stellen  nach 
oben  gerichtete  Knoten  entstanden,  die  sich  mehr  und  mehr  in  horizontalen 
Streifen  nach  den  Seiten  ausbreiteten,  sodass  zuletzt  lauter  Strichwölkchen  bis 
zum  Eintritt  der  Nacht  sichtbar  blieben.  Jede  dieser  Phasen  bedurfte  etwa  l/a 
bis  1  Stunde  zu  ihrer  Ausbildung.  Besonders  prachtvoll  war  die  Erscheinung, 
als  die  Ränder  in  mehr  oder  weniger  starkem  Abendrot  erglänzten.« 

Dieses  Beispiel  verdient  als  eine  der  grössten  Seltenheiten  aufgezeichnet 
zu  werden:  ein  Meteor,  dessen  Schweif  stundenlang,  ja  sogar  während 
4  Stunden  sichtbar  bleibt! 
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Mittlerer  Berliner  Mittag. 
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3 

10 
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22 
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Planetenkonstellationen  1001. 


Mai  1 

16h 

4 

2 

>  4 

22 

8 

8 

8 

14 

»  13 

6 

*  14 

6 

»  17 

»  17 

21 

1  18 

2 

»  18 

2 

>  18 

7 

»  22 

21 

»  25 

4 

>  28 

4 

»  28 

9 

»  28 

21 

o  Virginis  in  Koni,  in  Rektasc  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 
Mars  in  Koni,  in  Rektasc  mit  o  Leonis.  Mars  1°  38'  nördl. 
ß  Scorpii  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 
Jupiter  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
Saturn  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
Merkur  im  autsteigenden  Knoten. 
Merkur  in  oberer  Konjunktion  mit  der  Sonne. 
Sonnenfinsternis. 
Merkur  in  Sonnennähe. 

Merkur  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
Venus  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
Merkur  in  Konj.  in  Rektasc.  m.  d.  Monde.  Merkur  1°  4'  nördl. 
Venus  im  aufsteigenden  Knoten. 

Mars  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
Merkur  in  grösster  nördlicher  heliocentrischer  Breite. 
Mars  in  Quadratur  mit  der  Sonne. 
a  Virginis  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 
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Planeten  -  Ephemeriden. 
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0 
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Jupiter. 
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Saturn. 

Mai  5 

19 

10  32-31 

— 21  55  46*3 

!   16  20 

16 

19 

9  34  06 

21  57  44  1 

15  40 

25 

19 

7  67-86 

-22  0  48  0 

14  59 

Uranus. 

Mai  5 

16 

59  41-82 

—22  44  24-8 

14  10 

15 

16 

68  1123 

22  42  18*8 

13  28 

25 

.. 

66  31-20 

—22  39  55-3 

12  47 

Neptun. 

Mai  5 

5 

48  33  14 

4-22  15  40-3 

2  58 

15 

5 

49  52-32 

22  16  20  1 

2  20 

25 

5 

51  1882 

+2216  55-7 

1  42 

Mondphasen  1901. 


m 


Mai 


3 
11 
17 
24 

1 

16 
29 


1  7! 

3 

18 
18 


12-6 
31-6 
312 
332 


Vollmond 
Letztes  Viertel. 
Neumond. 
Erstes  Viertel. 


21 
20 
6 


Mond  in  Erdnähe. 
Mond  in  Erdferne. 
Mond  in  Erdnähe. 


Sternbedeckungen  durch  den  Mond  für  Berlin  1901. 


Monatstag 

Stern 

Grösse 

Eintritt 
mittlere  Zeit 

h  m 

Austritt 
mittlere  Zeit 
h  m 

Mai  5 

♦  7 
.  8 
»  13 

••  Ophiuchi 
21  Sagitarii 
t 

).  Piscium 

50 
50 
60 
6-0 

9       43  7 
13        54  1 

13  33  1 

14  63  0 

7  0  südl.  v.  Mondrand 
15  6-8 

14  363 

15  466 

Lage  und  Grösse  des  Saturnringes  (nach  Bessel). 

Mai  23.  Grosse  Achse  der  Ringellipse:  40-29";  kleine  Achse:  16-63". 

Erhöhungswinkel  der  Erde  über  der  Ringebene:  24°  14'  nördl. 
Mai  10.   Mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  23°  27'   7-63  - 

Scheinbare  »  »  23°  27'  203" 

Halbmesser  der  Sonne  15'  6-01" 

Parallaxe       >      »  8-71" 

23* 
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Das  Spektrum  des  Wasserstoffs 
und  das  Spektrum  des  Wasser- 
dampfes.1) Gewöhnlich  wird  ange- 
nommen, dass  der  Wasserstoff  zwei 
charakteristische  Spektra  besitze :  ein  so- 
genanntes Vierlinienspektrum  und  ein 
zweites,  das  aus  vielen  über  das  Spektrum 
verteilten  Linien  besteht  und  das  weisse 
Spektrum  genannt  wird.  Das  Vierlinien- 
spektrum tritt  auf,  wenn  die  Konden- 
satorentladung bei  trockenem  Wasserstoff 
benutzt  wird;  es  wird  auch  leicht  im 
Dampf  und  Wassergas  erzeugt.  Aus 
dem  Umstände,  dass  es  in  trockenem 
Wasserstoff  eine  Kondensatorentladung 
fordert,  hat  man  vermutet,  dass  es  eine 
höhere  Temperatur  andeute  als  das  weisse 
Spektrum.  Das  Vierlinienspektrum  wird 
in  der  Atmosphäre  der  Sonne  und 
in  bestimmten  Sterntypen  gefunden; 
andere  Wasserstofflinien,  die  man  in 
Sternen  gefunden,  sollten  bestimmte 
Druck-  und  Temperaturverhältnisse  an- 
deuten, die  man  im  Laboratorium  her- 
stellen und  studieren  kann.  Die  Ver- 
suche, welche  John  Trowbridge  über 
das  Wasserstoff  Spektrum  ausgeführt,  er- 
schüttern jedoch  die  Bündigkeit  der  bis- 
herigen Schlussfolgerungen  und  führen 
zu  einer  total  anderen  Auffassung  des 
Vierlinienspektrums. 

Trowbridge  verwendete  für  seine 
Untersuchung  seine  Batterie  von  20000 
Planteschen  Zellen,  deren  direkter  Strom 
mit  einem  Flüssigkeitswiderstande  bei  der 
Herstellung  des  weissen  Spektrums  ver- 
wendet wurde,  während  ein  Kondensator 


l)  Philosophical  Magazine. 
5.  vol.  L,  p.  338. 


1900,  ser. 


aus  300  Platten  mit  einer  Gesamtkapazi- 
tät von  1,8  Mikrofarad  von  den  Zellen 
geladen  wurde,  wenn  das  Vierlinien- 
spektrum untersucht  werden  sollte.  Die 
Röhren,  in  denen  das  Gas  sich  befand, 
waren  den  Röntgen  -  Röhren  ähnlich,  da 
sie  Erwärmung  durch  Bunsenflammen 
zu  ertragen  imstande  sein  mussten,  und 
wurden  entweder  direkt  mit  dem  zu 
untersuchenden  Gase  gefüllt,  oder  hatten 
in  einer  Nebenröhre  eine  Einrichtung, 
um  Palladium  mit  Wasserstoff  zu  beladen, 
der  dann  nach  Bedürfnis  in  die  Ent- 
ladungsröhre befördert  werden  konnte. 
Die  Pumpe  zum  Evakuieren  der  Röhre 
war  eine  selbstthätige;  die  Gase  waren 
sorgfältig  gereinigt  und  getrocknet; 
flüssige  Widerstände  erlaubten  genaue 
Regulierung  des  elektrischen  Stromes; 
das  Spektrum  wurde  mit  einem  Rowland- 
schen  Konkavgitter  beobachtet. 

Bei  Anwendung  kräftiger  Konden- 
satorentladungen erhielt  Trowbridge  im 
wesentlichen  dasselbe  Spektrum,  mochte 
die  Röhre  mit  Wasserstoff,  mit  verdünnter 
Luft  oder  mit  Stickstoff  gefüllt  sein;  es 
war  dies  das  charakteristische  Spektrum 
des  Wasserdampfes,  das  noch  einige 
Wasserstoff-,  Sauerstoff-  und  Luftlinien 
enthielt.  Die  Anwendung  einer  Konden- 
satorentladung in  einer  Glasröhre  zieht 
somit  Wasserdampf  aus  den  Glaswänden 
aus,  so  grosse  Sorgfalt  man  auch  darauf 
verwendet  haben  mag,  beim  Evakuieren 
der  Röhren  allen  Dampf  auszutreiben.- 
Verf.  glaubt,  dass  trockener  Wasserstoff 
in  einer  Glasröhre,  durch  welche  eine 
Kondensatorentladung  hindurchgeht,  nicht 
bestehen  kann;  das  sogenannte  Vier- 
linienspektrum des  Wasserstoffs  hält  er 
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für  einen  Beweis,  dass  Wasserdampf  an- 
wesend ist,  weil  es  sehr  leicht  entsteht, 
wenn  dieser  Dampf  sicher  vorhanden  ist. 

Das  wahre  Wasserstoff  spektrum  scheint 
das  weisse  Spektrum  zu  sein,  welches 
durch  einen  konstanten  Strom  erzeugt 
wird,  der  eine  gewisse  Stärke  nicht 
übersteigt,  da  ein  starker  Strom  von  den 
Wänden  verdünnte  Luft  losreisst,  und 
Spektra  der  Verbindungen  sich  zeigen, 
die  unter  Umständen  ein  Auftreten  des 
Wasserstoffspektrums  ganz  unmöglich 
machen.  Die  Okklusion  der  Oase,  die 
Wirkung  der  zur  Elektrizitätsleitung  in 
den  verdünnten  Oasen  notwendigen  Er- 
wärmungen,  das  Auftreten  von  X-Strahlen 
bringen  hier  Erscheinungen  zu  Tage,  die 
kurz  angedeutet  sind.  Wasserstoff  aus 
dem  Palladium  gab  im  wesentlichen  ein 
ähnliches,  weisses  Spektrum  wie  der 
elektrolytische  Wasserstoff ;  ausserdem 
waren  noch  Streifen  sichtbar,  die  Verf. 
gleichfalls  dem  Wasserstoffe  glaubt  zu- 
schreiben zu  sollen.  Mit  den  Linien,  die 
Pickering  im  Spektrum  des  Sternes  t 
Puppis  gefunden  und  für  Wasserstoff- 
linien gehalten,  fand  Trowbridge  im 
Spektrum  des  aus  Palladium  entwickelten 
Wasserstoffs  vielfach  Ähnlichkeiten. 

Der  allgemeine  Charakter  der  Spek- 
trallinien des  Wasserstoffs  bezüglich  der 
Breite  und  Stärke  scheint  nicht  so  sehr 
vom  blossen  Druck  und  der  scheinbaren 
Temperatur  abzuhängen  (letztere  abge- 
leitet aus  Berechnungen  der  elektrischen 
Energie  in  den  Ladungen),  als  von  der 
elektrischen  Dissociation  von  Oasen,  z.  B. 
von  Wasserdampf  in  Oegenwart  eines 
Überschusses  oder  geringer  Mengen  von 
Sauerstoff. 

Die  Art,  wie  Trowbridge  seine  Be- 
obachtungen mitteilt,  erheischt  es,  dass 
zum  Schluss  mit  den  eigenen  Worten 
des  Autors  seine  Resultate  wiedergegeben 
werden;  sie  lauten  wie  folgt: 

1.  Wenn  eine  Kondensatorentladung 
durch  ein  verdünntes  Gas  geschickt  wird, 
welches  in  einem  Olasgefässe  einge- 
schlossen ist,  so  kann  das  Oas  nicht 
länger  als  trocken  aufgefasst  werden, 
denn  Wasserdampf  wird  aus  dem  Olase 
freigemacht  Wenn  eine  hinreichend 
kräftige  Kondensatorentladung  angewandt 
wird,  geben  trockener  Wasserstoff, 
trockener  Stickstoff  und  verdünnte  Luft 
im  wesentlichen  dasselbe  charakteristische 
Spektrum.  Wenn  ein  sehr  kräftiger  kon- 
tinuierlicher Batteriestrom  benutzt  wird, 
um  die  mit  diesen  Oasen  angefüllte  Röhre 
zu  erregen,  so  bilden  sich  verschiedene 
Verbindungen  von  Stickstoff  und  Sauer- 


stoff. Stickstoff  und  Wasserstoff,  wenn 
Aluminiumelektroden  zur  Verwendung 
kommen. 

2.  Das  Vierlinienspektrum  des  Wasser- 
stoffs in  der  Sonnenatmosphäre  ist  ein 
Beleg  für  das  Vorkommen  von  Wasser- 
dampf und  somit  von  Sauerstoff  in  der 
Sonne. 

3.  Schlussfolgerungen  auf  die  Tem- 
peratur der  Sterne,  welche  Wasserstoff- 
spektra zeigen,  sind  irreführend,  wenn 
sie  sich  auf  Druck-  und  Temperaturver- 
hältnisse in  Olasgefässen  stützen;  denn 
die  Verhältnisse  der  elektrischen  Dis- 
sociation von  Wasserdampf,  z.  B.  bei 
Anwesenheit  eines  Oberschusses  oder 
bei  Mangel  an  Zufuhr  von  Sauerstoff, 
sind  viel  eher  massgebend  als  die  Ver- 
hältnisse des  blossen  Druckes  des  Oases. 

4.  X-Strahlenerscheinungen,  die  durch 
einen  konstanten  Batteriestrom  erzeugt 
werden,  lassen  stark  eine  elektrische 
Theorie  des  Ursprungs  der  Sonnenkorona 
vermuten.«  *)  

Über  das  Radium  und  nahe- 
stehende Elemente  sprach  auf  dem 
internationalen  Kongress  für  Physik  zu 
Paris  Curie*).  Die  von  Becquerel  vom 
Uran  beschriebenen  Eigenschaften  be- 
sitzen auch  andere  Körper.  Nach  den 
Untersuchungen  von  Schmidt  und  Frau 
Curie  scheint  unter  den  Metallen  das 
Thor  allein  grosse  Radioaktivität  zu  be- 
sitzen. Die  Pechblende  ist  viermal,  der 
Chalkolit  zweimal  aktiver  als  die  Uran- 
salze. Als  wirklich  aktive  Substanz  wurde 
in  sehr  komplizierten  Analysen  in  dem 
durch  Schwefelwasserstoff  gefällten  Wis- 
mutniederschlage das  Polonium,  später 
neben  dem  Baryum  das  Radium  gefun- 
den. Schliesslich  entdeckte  Debierne  ein 
zwischen  Thor  und  den  der  Eisengruppe 
benachbarten  Metallen  stehendes  radio- 
aktives Element,  das  Aktinium.  Das  reine 
Radium,  von  dem  Verfasser  einige  Centi- 
gramm  aus  mehreren  Tonnen  Material 
gewonnen  hat,  entladet  ein  Elektroskop 
aus  der  Ferne,  auch  durch  einen  Alu- 
miniumkasten hindurch.  Es  macht  auch 
Oase  leitend.  Das  Atomgewicht  ist  zu 
174  gefunden  worden.  Es  ionisiert  die 
Luft  und  färbt  die  Oläser  unter  Ein- 
wirkung seiner  Strahlen,  die  Farbe  hängt 
von  der  Natur  desOlases  ab.  Die  Radium- 
salze sind  im  Dunkeln  selbstleuchtend; 
sie  erregen  die  Fluorescenz  des  Baryum- 


l)  Naturwissenschaft!. 
Jahrg.  S.  643. 

ä)  Chem.-Ztg.  1900,  770. 
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platincyanürs  und  die  Phosphorescenz 
vieler  Substanzen.  Die  charakteristischen 
Banden  im  Spektrum  des  Radiums  stellen 
es  neben  die  Erdalkalimetalle.  Spektro- 
skopisch ist  mit  dem  Auge  bei  Pollonium 
und  Aktinium  keine  charakteristische  Linie 
zu  erkennen,  wohl  aber  photographisch 
eine  strahlende  Linie  im  Ultraviolet,  eine 
schwächere  Linie  und  zwei  Banden,  so- 
dass bestimmte  Elemente  vorliegen. 
Schliesslich  wurde  die  induzierte  Radio- 
aktivität erwähnt,  d.  h.  dass  das  Aktinium 
Debiernes  die  Eigenschaft  besitzt  Baryum- 
salzen  das  Vermögen  des  Radiums  mit- 
zuteilen. Das  auf  diese  Weise  aktivierte 
Baryum  zeigt  keine  charakteristische  Linie 
und  verliert  seine  Eigenschaft  mit  der 
Länge  der  Zeit1) 

Der  Quellfluu  des  Nil.  Wieder- 
um wird  die  Frage  der  Nil-Quelle  ange- 
regt durch  den  eifrigen  Erforscher  des 
Kiwu-Sees  Dr.  Richard  Kandt,  welcher 
den  Rukavara,  den  stärksten  Quellfluss 
des  Niavarongo,  als  den  Oberlauf  des 
Kagera  oder  Alexandra- Nil  und  damit 
als  Quellfluss  des  Nil  überhaupt  in  An- 
spruch nimmt.  Es  unterliegt  aber  keinem 
Z  weif  el,dass  das  Wasserquantum,  welches 
der  Kagera  dem  grossen  See  Viktoria- 
Nyansa  zufährt,  im  Vergleich  zu  der 
Wassermasse,  mit  welcher  der  Nil  bei 
den  Murchison-Fällen  diesen  See  verlässt, 
so  gering  ist,  dass  von  einem  eigent- 
lichen Quellfluss  des  Sees  gar  nicht  die 
Rede  sein  kann.  Der  Kagera  ist  jeden- 
falls der  mächtigste  und  wasserreichste 
Zufluss  des  Nyansa,  sein  Quellfluss  ist 
er  ebensowenig  wie  der  Nepigon  River,  der 
Ausfluss  des  Nepigon-Sees,  oder  der  Kami- 
nist, der  Ausfluss  des  Dog  Lake,  oder 
der  River  St.  Louis  o.a.  als  Quellfluss  des 
Oberen  Sees  in  Nord-Amerika  angesehen 
werden  kann.  Als  Ursprung  des  St. 
Lorenz-Stromes  wird  stets  der  Obere  See 
gelten,  und  so  hat  es  auch  nur  Berech- 
tigung, den  Viktoria-Nyansa  für  den  Ur- 
sprung des  Nil  zu  erklären  und  nicht  die 
Quelle  eines  seiner  Zuflüsse,  welcher 
für  die  Wassermenge  des  Nil  nicht  aus- 
schlaggebend ist.  Trotz  Baumann,  Ram- 
say,  v.  Trotha,  Kandt  und  andrer  Ent- 
decker der  wirklichen  Nil -Quelle  bleibt 
Speke's  historisches  Wort:  >The  Nile  is 
settled«  noch  heute  in  voller  Gültigkeit 
und  John  Hannington  Speke  ist  und  bleibt 
der  Entdecker  der  Nil -Quelle,  während 
Dr.  Kandt  das  Verdienst  zufällt,  Ent- 
decker der  Quelle  des  Kagera -Nils  zu 

*)  Pharmaceut.  Centraihalle  1900,  S.  742. 


sein.  Dr.  Kandts  Bericht  (Mitt.  aus  den 
Deutschen  Serrategeb.  1900,  No.  3)  giebt 
nur  einen  Überblick  über  seine  Thätig- 
keit  seit  1807,  namentlich  fehlt  noch  eine 
Bearbeitung  seiner  kartographischen  Ar- 
beiten, die  erst  nach  Abschluss  derselben 
erfolgen  wird,  sodass  bis  zur  richtigen 
Darstellung  des  Kiwu-Sees  noch  einige 
Zeit  verstreichen  wird. 

Da  der  Forscher  noch  am  Kiwu- 
See  weilt,  so  wird  sein  Material  von  der 
Deutsch-Belgischen  Kommission,  welche 
die  streitige  Grenze  in  diesem  Gebiete 
regulieren  soll,  noch  benutzt  werden 
können.  Die  deutsche  Abteilung  steht 
unter  Leitung  des  erprobten  Kompagnie- 
Führers  Herrmann,  welcher  Anfang  Ok- 
tober auf  dem  Landweg  von  Dar-es-Sa- 
lam  über  Tabora  nach  dem  Nordende 
des  Tanganyika  aufgebrochen  ist;  hier 
wird  das  Zusammentreffen  mit  der  bel- 
gischen Abteilung  unter  Kapt  Mercier 
erfolgen,  welcher  auf  dem  Wasserwege 
i  Sambesi— Nyassa— Tanganyika  die  Reise 
zurücklegt.  Auf  dem  Tanganyika  wird 
er  bereits  den  neuen  deutschen  Dampfer 
»Hedwig  v.  Wissmann*  benutzen,  dessen 
Stapellauf  durch  Oberleutnant  Schloifer 
bei  Abercorn  am  Südende  des  Sees  am 
4.  Oktober  erfolgreich  vor  sich  gegangen 
ist.  Die  astronomischen  Beobachtungen 
der  Grenzkommission,  um  die  Lage  des 
Kiwu-Sees  und  seines  Abflusses,  des 
Rusisi,  festzustellen,  wird  Prof.  Lamp  von 
der  Potsdamer  Sternwarte  ausführen. 
Nach  Beendigung  der  Grenz-Regulierung 
am  Kiwu-See  wird  die  deutsche  Ab- 
teilung mit  einer  englischen  Kommission 
zusammentreffen,  um  die  Grenze  von 
Deutsch-  und  Britisch -Ost -Afrika  end- 
gültig festzustellen. 

Eine  grundsätzliche  Frage  wie  bei 
der  Entscheidung  über  die  Nil -Quelle 
wird  auch  angeschnitten  durch  den  Be- 
richt des  belgischen  Leutnant  Lemaire 
über  seine  wichtigen  Forschungen  im 
Gebiet  der  Wasserscheide  zwischen  Sam- 
besi und  Kongo.  Lemaire  glaubt  die 
wirklichen  Kongo -Quellen  entdeckt  zu 
haben  (s.  S.  294),  indem  er  den  Lubudi 
[  als  den  Quellfluss  des  Lualaba  -  Kongo 
l erklärt,  den  Ursprung  desselben  aber  in 
die  Quelle  des  Kulechi  verlegt,  welche 
nach  seinen  Aufnahmen  nahe  der  Sam- 
besi-Liba-Quelle  etwa  lP,°s.  Br.,  24 '/i* 
:ö.  L.  liegt.  Die  Entscheidung  der  Frage 
i  nach  dem  Quellfluss  eines  Stromes  kann 
im  wesentlichen  nur  auf  Grund  von  geo- 
logischen Untersuchungen  erfolgen;  als 
:  Quellfluss  kann  stets  nur  der  ältere  ur- 
sprüngliche Lauf  erklärt  werden,  mag 
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ein  anderer  Zufluss  den  älteren  Oberlauf 
auch  noch  so  sehr  an  Wasserreichtum 
übertreffen,  wie  es  z.  B.  der  Fall  ist  bei 
Donau  und  Inn,  Mississippi  und  Missouri 
und  in  zahlreichen  andern  Fällen.  Lässt 
sich  durch  den  Aufschluss  der  For- 
mationen diese  Entscheidung  nicht  fällen, 
so  ist  die  Achsenrichtung  der  betreffenden 
Flüsse  massgebend,  um  zu  entscheiden, 
als  wessen  Fortsetzung  der  Hauptfluss 
zu  betrachten  sei,  während  Entfernung 
der  Quelle  von  der  Mündung,  Höhen» 
läge  und  Wasserreichtum  nur  als  neben- 
sächlich anzusehen  sind.  Nach  diesen 
Grundsätzen  erscheint  der  Kongo  seine 
Entstehung  dem  Luapula  und  Lualaba 
zu  verdanken,  da  der  Zusammenfluss 
beider  in  einem  ehemaligen  Seebecken 
erfolgt  und  die  Richtung  beider  Flüsse 
auf  gemeinsame  Fortsetzung  im  Haupt- 
lauf hinzuweisen  scheint;  auch  hinsicht- 
lich der  Höhenlage,  der  Entfernung  der 
Quelle  von  der  Mündung,  wie  auch  be- 
züglich des  Wasserreichtums  sind  die 
Verhältnisse  beider  Flüsse  annähernd  die- 
selben, sodass  am  zweckmässigsten  Lua- 
pula und  Lualaba  als  Quellflüsse  des 
Kongo  erklärt  werden.1) 

Wirkung  der  Röntgenstrahlen  auf 
Hautaffektionen  demonstrierten  Schiff 
und  Freund  und  berichten  über  die  er- 
zielten Erfolge.  Lupus  und  Hypertrichosis 
sind  nach  ihnen  Affektionen,  die  mittels 
dieser  Methode  radikal  zu  beseitigen 
sind,  doch  erfordern  dieselben  eine  längere, 
bei  Hypertrichosis  l1',  Jahr  dauernde,  je- 
doch intermittierende,  bei  Lupus  eine 
kontinuierliche,  methodische  Behandlung. 
Bei  beiden  ist  aber  schon  nach  kurzer 
Zeit  ein  Effekt  konstatierbar,  der  dem 
günstigen  Endresultate  vollkommen  ähnelt. 
Dieser  ändert  sich  während  der  ganzen 
übrigen  Behandlungsdauer  bei  Konse- 
quenz des  Pat  nicht;  unterbricht  jedoch 
der  Pat.  die  Behandlung,  so  treten  Re- 
cidiverscheinungen  auf.  Die  fortgesetzte 
monatelange  Bestrahlung  der  normalen 
Haut  bringt  atrophische  Erscheinungen 
in  derselben  hervor,  welche  sich  durch 
geringe  Unterschiede  in  der  Farbennuance 
und  winzige  punktförmige  Depressionen 
äussern.  Diese  durchaus  nicht  auffälligen 
Veränderungen  müssen  als  Folgen  der 
Bestrahlung  aufgefasst,  die  Pat.  darüber 
belehrt  werden,  dass  solche  event.  auf- 
treten können ;  sie  wirken  freilich  keines- 


•)  Peterm.  Mittlen.  1900,  S.  246;  Ver- 
handle d.  Oes.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  1900. 
S.  439. 


]wegs  so  entstellend,  wie  die  durch  Elek- 
Itrolyse  erzeugten  Narben.  In  Anbetracht 
des  Umstandes,  sowie  der  Thatsache,  dass 
umfangreiche  Hautbezirke  in  kurzer  Zeit 
bereits  enthaart  sein  können  und  in  ab- 
sehbarer Zeit  ein  definitives  Resultat  zu 
erzielen  ist,  kann  folgende  Indikation  für 
Hypertrichosis  aufgestellt  werden:  Für 
kleine  behaarte  Hautmale,  Warzen  etc. 
ist  Elektrolyse  vorzuziehen,  grosse  be- 
haarte Hautpartien  sind  unbedingt  mit 
Röntgenstrahlen  zu  behandeln  mit  Rück- 
sicht auf  die  Schmerzlosigkeit,  das  unauf- 
fällige, die  Pat.  nicht  in  ununterbrochener 
Behandlung  haltende  und  wesentlich 
kürzere  Verfahren.  Lupus  wurde  früher 
viel  intensiver  behandelt.  Jetzt  hat  es 
sich  herausgestellt,  dass  5— 10  Minuten 
lange  Sitzungen  genügen,  sodass  eine 
entzündliche  Reaktion  ausgeschlossen  ist. 
Überraschend  wirkt  die  Röntgenbe- 
strahlung bei  Sykosis  und  Favus.  Selbst 
bei  ganz  chronischen,  jahrzehntelang 
dauernden,  wiederholt  sonst  behandelten 
Fällen  kam  in  wenigen  Wochen  voll- 
ständige Abheilung  zu  stände.1) 

Die  Kenntnis  der  Malaria  der 
Tropengegen  den  ist  durch  die  Forsch- 
ungen des  Marinestabsarztes  Dr.  Zie- 
mann, der  als  Regierungsarzt  in  Kamerun 
vom  März  1809  bis  zum  Frühjahr  dieses 
Jahres  thätig  war  und  namentlich  an  der 
westafrikanischen  Küste  eingehendeUnter- 
suchungen  angestellt  hat,  wesentlich  ge- 
fördert worden.  Die  Ergebnisse  seiner 
Untersuchungen  hat  Dr.  Ziemann  auf  dem 
medizinischen  Kongress  zu  Paris  in  einem 
im  Institut  Pasteur  gehaltenen  Vortrag 
bekannt  gegeben  und  jetzt  in  den  beiden 
letzten  Heften  derdeutschen  medizinischen 
Wochenschrift  veröffentlicht.  Er  hält  es 
für  sehr  wichtig,  verschiedene  Fieber- 
j  gegenden  und  ein  möglichst  grosses 
Menschenmaterial  zu  betrachten,  um  nicht 
zu  Fehlschlüssen  zu  kommen.  Koch  gegen- 
über betont  er,  dass  die  schweren  Tropen- 
fieber Westafrikas  zweifellos  auch  einen 
irregulären  Charakter  haben  können  und 
die  kleinen  Parasiten  der  Tropenfieber 
eine  verschiedene  Bösartigkeit  zeigen,  je 
nach  den  örtlichen  Bedingungen,  denen 
sie  ihre  Entstehung  verdanken.  Er  ver- 
weist auf  die  Ähnlichkeit  der  Tropen- 
Malariaparasiten  mit  denen  der  Sommer- 
herbstfieber Italiens  und  unterscheidet 
im  ganzen  drei  verschiedene  Parasiten- 

')  K.  K.  Gesellschaft  der  Arzte  in  Wien, 
15.  VI.  1900;  Wiener  klin.  Wochenschrift 
1900,  No.  25,  durch  Excerp.  med. 
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arten,  nämlich  die  des  viertägigen,  desi 
dreitägigen  und  des  Tropen-  sowie  des 
nahe  verwandten  Sommerherbstfiebers 1 
der  Italiener.  Auch  bei  Weissen,  noch 
häufiger  aber  bei  Negern  verläuft  die! 
Infektion  durch  die  Parasiten  der  Tropen- 
malaria zuweilen  ganz  ohne  Symptome. ! 
Im  Gegensatz  zu  Koch,  der  in  Ostafrika 
den  gutartigen  dreitägigen  Parasiten  noch 
bei  10  %  aller  Fälle  fand,  stellt  Ziemann 
ihn  in  Kamerun  nur  in  1.1  %  aller  Fälle 
fest.  Dort  wird  eben  das  klinische  Bild 
der  Malaria  ganz  durch  die  schweren 
tropischen  Formen  beherrscht.  Eine  in 
der  Kindheit  gegen  Malaria  erworbene 
Immunität,  wie  Prof.  Koch  sie  bei  den 
Eingeborenen  fand,  wurde  in  Westafrika 
nicht  festgestellt,  wenn  hier  auch  die 
Empfänglichkeit  mit  dem  Alter  abnimmt. 
Die  Kinder  der  Dualla-Neger  in  Kamerun 
waren  im  Alter  von  3  bis  5  Jahren  zu 
37.1%  infiziert,  im  Alter  von  10  bis  16 
Jahren  noch  mit  21.8%,  die  Kinder  aus 
dem  Menschenfresserstamme  der  Bulis 
aus  dem  afrikanischen  Urwalde  sogar 
mit  100%.  Malariaplätze,  wie  sie  Koch 
im  Inselarchipel  des  Stillen  Oceans  ge- 
funden, Hessen  sich  in  Kamerun  bis  jetzt 
überhaupt  nicht  feststellen.  Dr.  Ziemann 
warnt  für  Westafrika  vor  dem  Schema, 
das  Chinin  nur  in  der  fieberfreien  Pause 
zu  geben,  wie  es  Koch  empfiehlt.  An 
der  Westküste  tritt  eben  oft  kein  richtiger 
Abfall  des  Fiebers  ein  und  wird,  wenn 
dann  nicht  bald  Chinin  gegeben  wird, 
viel  kostbare  Zeit  verloren.  Dagegen  ist 
Vorbeugung  durch  Chinin  gleich  nach 
der  Ankunft  durchzuführen;  sie  hatte 
schon  vor  fünf  Jahren  an  Bord  eines  in 
Westafrika  stationierten  deutschen  Kriegs- 
schiffes glänzende  Erfolge.  Er  lässt  alle 
vier  Tage,  wenn  möglich  morgens  nüchtern 
zum  Thee  0.5  g  Chinin  nehmen.  Die 
bereits  ausgebrochene  Malaria  muss  mög- 
lichst schnell  und  energisch  beseitigt 
werden.  Wohnung,  Kleidung  und  Er- 
nährung in  den  Tropen  ist  noch  sehr 
verbesserungsfähig.  Vor  allem  sollte  nur 
bestes  Menschenmaterial  hinausgesandt 
werden  und  25  Jahre  das  Mindestalter 
sein.  Um  aber  Massregeln  zu  ermög- 
lichen, die  den  grossen  Kulturnationen 
die  fieberschwangeren  Teile  Afrikas  erst 
wahrhaft  erschliessen,  war  auch  die  Kennt- 
nis der  Malariaerreger  ausserhalb  des 
Menschen  nötig.  Nachdem  Ross  die 
Moskitos  als  Überträger  der  Vogelmalaria 
festgestellt,  was  Koch  bestätigte,  erübrigte 
noch  der  Nachweis,  dass  auch  die  mensch- 
liche Malaria  durch  Mücken  übertragen 
werde.  Nach  grossen  Mühen  konnte  Dr. 


Ziemann  als  erster  von  den  deutschen 
Forschern  über  positive  Ergebnisse  be- 
richten. Er  untersuchte  auch  andere 
stechende  Insekten,  wieWanzen  und  Sand- 
flöhe auf  Malariaparasiten,  aber  stets  ohne 
Erfolg.  Wichtig  ist,  dass  die  Moskito- 
arten in  Westafrika  die  Malaria  über- 
tragen, und  nicht  nur  wie  die  italienische 
in  der  Nacht,  sondern  auch  am  Tage 
stechlustig  befunden  wurden.  Wenn  in 
Italien  eine. italienische  und  eine  englische 
Expedition  durch  Tragen  von  Hand- 
schuhen und  dadurch,  dass  die  Mitglieder 
sich  gleich  nach  Einbruch  der  Dunkel- 
heit in  die  durch  Drahtgitter  gegen  die 
Mücken  geschützten  Häuser  begaben,  sich 
gegen  die  Malaria  schützen  konnten,  so 
ist  das  in  der  Treibhausluft  von  West- 
afrika nicht  durchführbar.  Ebensowenig 
wie  die  Anwendung  von  Räucheressenzen 
und  das  Einreiben  mit  Ölen.  Die  sehr 
wichtige  Frage,  ob  der  von  der  Malaria 
infizierte  Moskito  die  Krankheitskeime 
auch  auf  seine  Nachkommen  überträgt, 
konnte  bis  jetzt  von  Dr.  Ziemann  ver- 
neint werden.  Die  Entwicklung  der  ge- 
fährlichen Moskitos,  die  immer  nur  in 
kleinen  Tümpeln  in  der  Nähe  der  Häuser 
stattfand,  konnte  durch  Aufgiessen  von 
Petroleum  auf  die  Tümpel  wirksam  be- 
kämpft werden.  Es  war  oft  gar  nicht 
schwer,  sich  der  Moskitos  zu  entledigen, 
und  es  konnten  auf  fastallen  Plantagen  ent- 
sprechende Vorschläge  gemacht  werden. 
In  einer  anerkannt  ungesunden  Gegend 
sollte  der  Weisse  sich  überhaupt  nicht 
ansiedeln  dürfen.  Stets  sollten  die  An- 
siedelungen der  Schwarzen  mindestens 
1000—1200  m  von  denen  der  Weissen 
entfernt  liegen,  da  gerade  an  den  malaria- 
kranken Negern  sich  die  Moskitos  infi- 
zieren können.  Die  schwarzen  Arbeiter 
und  Hausgenossen  der  Weissen  aber 
sollten,  wie  die  Weissen  selbst,  einer 
rationellen  Chininprophylaxe  unterworfen 
werden,  um  den  Mücken  die  Möglichkeit 
zu  rauben,  sich  durch  Aufnahme  von 
Malariablut  zu  infizieren.  Die  Annahme 
Kochs,  dass  es  möglich  sein  müsste. 
durch  allgemeine  Chininisierung  die  Be- 
völkerung einer  Gegend  völlig  malaria- 
frei zu  machen,  wird  von  Ziemann  wegen 
der  ständig  schwankenden  Bevölkerung 
Westafrikas  nicht  geteilt.  Er  will  indes 
die  Malariakeime  durch  das  einheitlich 
organisierte  Zusammenwirken  aller  hier 
nur  kurz  skizzierten  hygieinischen  Mass- 
nahmen zu  vernichten  suchen,  und  unter 
strenger  Berücksichtigung  der  örtlichen 
oft  so  verschiedenen  Verhältnisse.  Bei 
der    Untersuchung,    ob    ausser  dem 
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Menschen  auch  andere  Warmblütler  die 
Zwischenwirte  der  Malariakeime  wären, 
glückte  es  dem  Stabsarzt  Ziemann  noch, 
bei  Affen  sowohl  wie  bei  fliegenden 
Hunden  Blutparasiten  zu  entdecken,  die 
denen  der  tropischen  Malaria  sehr  ähn- 
lich sind,  sich  aber  doch  von  diesen  unter- 
scheiden. Möglicher-  und  wahrschein- 
licherweise ist  also  doch  der  Mensch 
selbst  als  der  einzige  Zwischenwirt  für 
jene  kleinen,  tückischen  Lebewesen  zu 
betrachten.   

Untersuchungen  Ober  die  An- 
ziehung, welche  farbige  und  leuch- 
tende Gegenstände  auf  Insekten  aus- 
üben, hat  Prof.  Fei.  Plateau  angestellt. 
Auf  Orund  derselben  sieht  er  seine  früheren 
Ergebnisse  bestätigt,  dass  lebhafte  Farben 
im  allgemeinen  die  Insekten  so  wenig 
anziehen,  dass  man  hieraus  unmöglich 
einen  Beweis  zu  gunsten  ihrer  Anlockung 
durch  die  Blütenfarben  wird  konstruieren 
können.  Leuchtende  Farben  von  Stoffen, 
die  neben  durch  Blätter  verdeckten  Blüten 
befestigt  werden,  zeigen  nicht  mehr  An- 
ziehungskraft auf  die  Insekten,  als  wenn 
sie  sich  neben  freien  Blüten  befin- 
den. Olänzend  metallfarbene  Objekte 
scheinen  eine  etwas  grössere  Wirkung 
auszuüben,  sodass  man  schliessen  kann, 
die  Anziehung,  welche  bisweilen  andere 
Gegenstände  als  Blumen  erkennen  lassen, 
rühre  wahrscheinlich  von  dem  Unter- 
schiede in  der  Masse  des  von  dem  Laube 
bezw.  diesen  Gegenständen  reflektierten 
Lichtes  her.  Scheinbar  duftlose  Blüten 
wie  die  der  Dahlia  besitzen  doch  in  der 
That  einen  Duft,  der  auch  vom  Menschen 
empfunden  werden  kann,  wenn  er  ihn 
von  einer  Anzahl  Blüten  in  geschlossenem 
Qefässe  ausströmen  lässt.1) 

Die  Immunität  der  Manguste  j 
gegenüber  dem  Cobragift  bespricht 
der  englische  Militärarzt  Robert  Henry 
Elliot,  der  lange  Zeit  in  Indien  gelebt 
hat,  im  'British  medical  Journal«.  Die 
»Revue  scient.«  vom  25.  August  1900 
bringt  von  dieser  Arbeit  einen  Auszug. 
Die  Manguste,  Herpestes  griseus  Ogilby, 
kommt  in  ganz  Indien  vor  und  ist  schon 
seit  langem  dadurch  vorteilhaft  bekannt, 
dass  sie  Mäusen,  Ratten  und  Schlangen, 
auch  den  giftigen  Brillenschlangen,  nach- 
stellt; ihrer  Nützlichkeit  wegen  hat  man 
sie  auch  in  Westindien  eingeführt.  Nach 
den  Untersuchungen  Elliots  ist  die  Im- 

')  Zeitschr.  f.  Entomologie,  5  Bd,  No. 
22,  S.  357. 
Qaea  1901. 


munität  der  Manguste  gegen  den  Biss 
giftiger  Schlangen  nur  eine  relative. 
Im  allgemeinen  töten  6  mg  Cobragift 
1  kg  Manguste,  aber  bei  gesunden  und 
kräftigen  Tieren  ist  eine  viel  höhere 
Dosis  erforderlich,  bis  10  und  15  mg,  so- 
dass zum  Töten  einer  Manguste  durch- 
schnittlich 10  bis  25  mal  so  viel  Cobra- 
gift nötig  ist  als  zum  Töten  eines  Kanin- 
chens. Dr.  A.  Caimette,  Direktor  des 
Pasteur' sehen  Instituts  zu  Lille,  der  früher 
ähnliche  Untersuchungen  an  der  Man- 
guste angestellt  hat,  kam  dabei  zu  ganz 
anderen  Zahlen.  Es  ist  aber  zu  bedenken, 
dass  Caimette  in  Europa  unter  wenig 
günstigen  Bedingungen  arbeitete  und  dass 
ihm  längst  nicht  das  Material  zu  Gebote 
stand,  mit  welchem  Elliot  in  Indien  ex- 
perimentieren konnte.  Auch  stammten 
die  Mangusten,  welche  Caimette  bei 
seinen  Untersuchungen  benutzte,  von 
Guadeloupe,  wo  es  gar  keine  giftigen 
Schlangen  giebt  und  wo  die  Tiere  ein- 
geführt worden  waren,  um  die  Ratten 
zu  vernichten.  Es  ist  also  möglich,  dass 
die  Mangusten  von  Guadeloupe  im  Laufe 
der  Jahre  ihre  Immunität  verloren  haben, 
weil  sie  gar  nicht  mehr  mit  Giftschlangen 
in  Berührung  kamen. 

Die  Manguste  ist  im  wilden  Zustande 
ein  Fleischfresser,  in  der  Gefangenschaft 
zwingt  man  sie  dagegen  gewöhnlich  zur 
Pflanzenkost.  Frühere  Untersuchungen 
von  Fräser  und  Caimette  haben  nun  er- 
geben, dass  die  Immunität  gegen  Gift 
bei  Fleischfressern  im  allgemeinen  eine 
grössere  ist  als  bei  Pflanzenfressern.  Wenn 
man  dieWiderstandsfähigkeit  des  pflanzen- 
fressenden Kaninchens  als  1  annimmt,  so 
ist  nach  Elliot  die  des  Hundes  ungefähr 
2,  und  die  der  Manguste  schwankt  zwischen 
10  und  25. 

Wird  eine  Manguste  mit  einer  Brillen- 
schlange zusammengebracht,  so  fällt  so- 
fort in  die  Augen,  wie  die  erstere  ganz 
ruhig  bleibt  und  die  Schlange  kaum  be- 
achtet, wogegen  die  Cobra  von  lebhafter 
Unruhe  befallen  wird,  immer  auf  der  Hut 
ist  und  unter  fortwährendem  Zischen  jede 
Bewegung  des  Vierfüsslers  aufmerksam 
verfolgt.  Nähert  sich  die  Schlange,  um 
zu  beissen,  so  springt  die  Manguste  ge- 
wandt zur  Seite,  und  wenn  kein  Ent- 
rinnen möglich  ist,  nimmt  sieden  Kampf 
auf.  Sie  nähert  sich  der  Cobra  langsam, 
indem  sie  den  Kopf  derselben  nicht  aus 
den  Augen  lässt,  und  wenn  die  Schlange 
sich  nach  vorn  wirft,  fährt  die  Manguste 
entweder  blitzschnell  zurück  oder  sie  er- 
fasst  mit  unglaublicher  Schnelligkeit  und 
Gewandtheit  den  Kopf  des  Reptils  mi( 
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ihren  Zähnen.  Dabei  kommt  es  nun  mit- 
unter vor,  dass  sich  die  Kiefer  der  beiden 
Tiere  ineinander  verschlingen,  sodass  die 
Annahme  gerechtfertigt  erscheint,  dass 
auch  die  Manguste  gebissen  wird.  Den- 


die  Anwohner  empfehlenswert,  das  Wasser 
zum  Trinken  höchstens  gekocht  zu  be- 
nützen, ebenso  zu  Wirtschaftszwecken, 
zum  Scheuern  von  Stuben  und  Tischen, 
zum  Spülen  der  Wäsche,  des  Geschirrs 


noch  kommt  h  Elliot  nur  äusserstl zum  Begiessen  der  Garten-  und  Acker- 

selten vor,  dass  die  Manguste  einen  Biss  erde,  zum  Waschen  von  Salat,  rohem 
erhält.     Bald   sind  die  Giftzähne  der  Gemüse  etc    Dem  Oenuss  des  Salates, 


Schlange  zerbrochen  und  ihre  Giftdrüsen 
zerquetscht;  dabei  kann  es  wohl  ge- 
schehen,   dass    die    Manguste  etwas 


des  rohen  Gemüses,  des  Obstes,  der 
Beeren  ist  überhaupt  grössere  Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden.  Hier  kommen  viel- 


Schlangengift  verschluckt  Die  Beweg-  \ fache  Verunreinigungen,  Keime  etc  vor, 
ungen  der  Manguste  während  des  Kampfes  |  besonders  bei  Aufbewahrung  in  unreinen 
sind  zu  schnell,  als  dass  die  Cobra  mit  Körben,  Kisten,  mit  Hausschwamm  be- 


einem  Biss  die  genügende  Menge  Gift 
in  die  Wunde  spritzen  könnte,  und  da 
sie  beim  Kampf  die  Haare  sträubt,  so 
wird  die  Schlange  wohl  selten  mit  ihren 
Zähnen  bis  zur  Haut  resp.  zum  Fleische 
des  Tieres  gelangen. 

Daher,  dass  die  Manguste  während 


lafteten  Stuben,  Remisen  etc  Mehr  desin- 
fizieren, mehr  waschen,  schälen,  dämpfen, 
und  schmoren  sollte  in  Zukunft  die  De- 
vise sein.  Ein  anderes,  durch  die  Er- 
fahrung schon  besser  fundiertes  Moment 
der  Krebsverbreitung  bietet  die  Heredität. 
Durch  Heiraten  in  Krebsfamilien  wird  das 


des  Kampfes  dann  und  wann  einen  Leiden  sicher  oft  weiter  verbreitet.  Man 
schwachen  Biss  von  der  Schlange  erhält  müsste  diese  Thatsache  in  den  breiten 
und  dass  sie  zuweilen  etwas  Cobragift ,  Schichten  der  Bevölkerung  mehr  und 
verschlucken  muss,  rührt  nach  Elliot  die  mehr  bekannt  geben !  Eine  weitere  Pro- 
Immunität des  Vierfüsslers  der  Cobra  phylaxe  kann  sich  auch  geltend  machen 
gegenüber;  es  findet  so  gewissermassen 1  dabei ,  dass  man  anscheinend  gutartige 
eine  fortgesetzte  Impfung  und  damit  eine  I  Tumoren,  bei  Angehörigen  einer  Familie, 
all  mähliche  Gewöhnungan  das  Schlangen-  in  der  Carcinom  öfters  beobachtet  ist, 
gift  statt.  Die  Immunität  geht  aber  wieder  sobald  als  möglich  exstirpiert.  Aber  auch 
verloren ,  wenn  die  Manguste  in  einem  I  bei  nicht  erblich  Belasteten  sind  an- 
Lande  lebt,  wo  es  keine  Giftschlangen  scheinend  gutartige  Tumoren,  da  nicht 
giebt.  Dabei  kommt  der  Manguste  ihre  selten  ein  Übergehen  zum  bösartigen 
ausserordentliche  Gewandtheit  sehr  zu !  Charakter  stattfindet,  zu  entfernen,  über- 
statten, wie  es  in  Indien  genug  Hunde  haupt  Tumoren  einer  steten  ärztlichen 
und  Katzen  giebt,  die  lediglich  auf  Grund  Kontrolle  zu  unterwerfen.  Neuere  Forsch- 
ihrer  gewandten  Bewegungen  den  Kampf  ungen ,  Sammlung  von  Fällen  bei  zwei 
mit  der  Brillenschlange  aufzunehmen  Personen,  die  zusammmenwohnen,  Er- 
wägen. Sogar  die  Perlhühner  und  anderes  krankungen  von  »Cancer  ä  deux«  bei 
Hausgeflügel  sollen  die  Cobra  angreifen,  Eheleuten,  Kontakt-  und  Impfinfektionen, 
und  es  wird  in  Indien  allgemein  ge-  Übertragungen  bei  Menschen  und  bei 
glaubt,  dass  die  Schweine  die  Brillen- Tieren  gleicher  Art  etc.  haben  Zuversicht- 
schlange fressen  und  gegen  ihren  Biss 1  lieh  dargethan,  dass  der  Krebs  unter  Um- 
eine gewisse  Immunität  besitzen.1;         ständen  ansteckend  ist.  Jedenfalls  bilden 

  die  Sekrete  carcinomatöser  Geschwüre, 

Über  die  Verbreitung  der  Er- j erbrochene  oder  per  anum,  per  vaginam 
krankung  an  Krebs  und  die  Vor-  entleerte  Massen,  Blut,  Punktionsflüssig- 
beugung derselben  macht  Sanitätsrat  I  keiten,  die  Träger  des  Kontagiums,  und 
Dr.  R.  Behla  wichtige  Mitteilungen.2) i Wäsche,  Speisegeräte,  Hände,  Instru- 
Bei  dem  häufigen  Krebsvorkommen  an  mente,  die  damit  in  Berührung  kommen, 
manchen  Orten  hat  sich  der  Verdacht  die  Vermittler.  Bekanntlich  kann  die 
gelenkt  auf  das  Wasser  in  stagnierenden  ■  Pfeife  Lippenkrebskranker  die  Übertrag- 
Teichen,  Tümpeln,  Gräben,  die  an  den  jung  besorgen.  Wenn  man  die  Fälle  von 
Ufern  von  Gehölz  oder  Wald  umgeben  i  Krebsübertragung  bei  Eheleuten,  Wärtern 


sind;  dieses  ist  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit als  Träger  des  Krebskeimes  zu 
betrachten.  An  solchen  Orten  ist  es  für 


*)  Naturwissenschaftliche  Wochenschrift 
1900,  Bd.  XV.  S.  524. 

*  Deutsche  Medizinal-Ztg.  1900,  No.  45. 


etc.  prüft,  so  ist  auffallend,  dass  die  In- 
fektion an  Lippe,  Ohren,  Nase,  Mund, 
Augenlidern  etc  erfolgte,  alles  Stellen, 
die  häufig  mit  den  Fingern  berührt  werden ; 
der  Rücken  bleibt  meist  verschont!  Bei 
Leuten,  die  sich  wenig  waschen,  ist  der 
Gesichtskrebs  viel  häufiger  als  bei  rein- 
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liehen  Personen!  Angehörige  und  Pfleger, haftenden  Keimen  befreit  werden!  Denn 
von  Krebskranken  sind  also  zur  Vorsicht  infolge  lokaler  Beobachtungen  über  auf- 
m  mahnen;  es  müssten  die  Absonder-  fallend  häufiges  Auftreten  des  Krebses 
nngen  Krebskranker,  ebenso  ihre  Wäsche,  hat  Autor  die  feste  Überzeugung,  dass 
Betten  u.  dgl.  energisch  desinfiziert,  alles  der  Krebskeim  schliesslich  als  Pflanzenpilz 
was  damit  irgendwie  in  Berührung  ge- 1  enthwvt  werden,  der  Krebs  bald  zu  den 
kommen  ist,  ebenfalls  sofort  von  den  an-  vermeidbaren  Krankheiten  zählen  wird 


Vermischte  Nachrichten. 


Erzeugung  von  elektrischer  Ener- 
gie durch  Windturbinen  für  elek- 
trisches Licht  und  Kraftabgabe.  Nach 
längerem,  eingehendem  Studium  der 
Windverhältnisse  des  nördlichen  Deutsch- 
lands, besonders  der  Nord-  und  Ostsee- 
küsten, befasste  sich  Herr  G.  Conz,  Mit- 
inhaber der  Firma  Gustav  Conz,  Elelctr.- 
Oes.  m.  b.  H.  in  Hamburg,  mit  dem 
Gedanken,  den  reichlich  vorhandenen 
Wind  jener  Gegenden  für  Gewinnung 
elektrischer  Energie  praktisch  auszunutzen. 
Es  gelang  ihm  auch  elektrische  Schalt- 
ungen zu  finden,  welche  geeignet  sind, 
dem  sehr  wechselseitigen  Windbetrieb  in 
vollstem  Masse  gerecht  zu  werden. 

Um  seine  Pläne  praktisch  durchzu- 
führen, wandte  Herr  Conz  sich  an  die 
bekannte  Windturbinenfabrik  von  C.  F. 
Neumann  in  Wittkiel-Kappeln,  Schleswig- 
Holstein,  welche  ihm  eine  grosse  Wind- 
turbine zur  Verfügung  stellte,  die  kurz 
zuvor  für  den  eigenen  Betrieb  jener 
Fabrik  nach  den  neuesten  Erfahrungen 
auf  jenem  Gebiete,  konstruiert  worden 
ist.  Dieses  Windrad  hat  eine  Regu- 
liervorrichtung für  die  Konstanthalt- 
ung der  Tourenzahl,  die  es  ermöglicht, 
auf  eine  Umdrehung  pro  Minute  genau 
den  Gang  des  Motors  zu  halten,  sobald 
nur  erst  der  erforderliche  kleinste  Wind- 
druck überschritten  ist.  Das  Windrad, 
welches  im  Sturm  30  und  mehr  Pferde- 
kräfte  ohne  Touren  veränderung  abzugeben 
imstande  ist,  treibt  mittels  Übertragung 
eine  langsamlaufende  Stahidynamo  der 
Firma  Gustav  Conz,  Elektr.-Ges.  m.  b.  H. 
an,  deren  Strom  zunächst  eine  grosse 
Batterie,  welche  von  der  Firma  Akku- 
mulatoren-Fabrik Akt.-Ges.«  in  Hagen  zur 
Verfügung  gestellt  wurde,  zu  laden  hat, 
die  vornehmlich  den  Vorrat  an  Elektrizität 
für  die  Beleuchtung  der  eigenen  Fabrik 
und  der  gesamten  Ortschaft  aufspeichern 
soll,  die  dann  aber  auch  in  den  Tagen 
der  Windstille  die  Maschinen  der  Fabrik 
in  Einzelantrieb,  eventl.  mit  dem  Wind- 
motorgekuppelt, d.h.  zusammenarbeitend 
treiben  soll. 


Mit  grosser  Spannung  wurde  den 
ersten  Proben  dieser  neuen,  eigenartigen 
Elektrizitäts-Erzeugung  und  Anwendung 
entgegengesehen.  —  Diese  Proben  haben 
nun  im  Beisein  der  beteiligten  Mitunter- 
nehmer am  10.  September  1000  stattge- 
funden, und  haben  ein  Resultat  geliefert, 
welches  selbst  die  kühnsten  Erwartungen 
übertraf.  Am  ersten  Tage  hatte  man 
Gelegenheit,  von  totaler  Windstille  an, 
welche  bei  Sonnenaufgang  herrschte, 
jedes  Stadium  der  Windstärke  zu  er- 
proben, da  das  Wetter  an  jenem  Tage, 
von  totaler  Windstille  bis  zum  stürmischen 
Südwest,  innerhalb  zehn  Stunden  um- 
schlug. 

Bei  2  m  Windgeschwindigkeit  pro 
Sekunde,  trieb  der  Wind  das  Rad  unbe- 
lastet mit  voller  Geschwindigkeit  =  11 
Umdrehungen  pro  Minute,  bei  2.5  m 
konnte  die  Spannung  der  Dynamo- 
maschine so  hoch  gebracht  werden,  dass 
die  Batterie  eingeschaltet  werden  konnte. 
In  diesem  Zustande  war  zwischen  Wind- 
kraft  und  Akkumulatorenkraft  genaues 
Gleichgewicht  vorhanden.  Bald  erhielt 
die  Batterie  Strom,  bald  gab  sie  Strom  ab 
und  hielt  so  die  Umdrehungen  des  Wind- 
rades hoch,  wenn  zufällig  eine  Windflaue 
eintrat,  d.  h.  die  Dynamo  war  bald  aktiv, 
bald  passiv.  Ein  automatisches  Aus- 
schalten der  Batterie  hat  sich  als  gänz- 
lich unnütz  gezeigt,  da  die  Batterie  in 
solchen  Fällen  nur  wenige  Ampere  zu 
leisten  hatte,  um  dem  Winddruck  in  etwas 
zu  assistieren. 

Bei  3  m  Geschwindigkeitkonnte  schon 
dauernd  geladen  werden,  und  von  da  ab 
bei  auffrischendem  Winde  mit  jeder  ge- 
wünschten Stromstärke.  Die  Spannung 
an  der  Batterie  blieb  stehen,  als  ob  mit 
einer  Präzisions-Dampfmaschine  geladen 
würde,  und  das  Licht  leuchtete  gleich- 
zeitig in  der  ganzen  Fabrik  so  ruhig,  wie 
es  eben  nur  eine  Batterie  hergeben  kann. 
Auch  der  direkte  Lichtbetrieb  mit  110 
Volt  wurde  erprobt,  jedoch  unter  Paral- 
lelschaltung der  Batterie,  welche  dann 
als  Pufferbatterie  diente.  Der  Effekt  war 
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glänzend ;  das  Licht  brannte  tadellos  ruhig  j 
und  das  Voltmeter  zeigte  nur  Schwank- 
ungen von  unter  1  Volt  Diese  Ruhe1 
war  nicht  zum  wenigsten  dem  grossen) 
Gewicht  der  Windturbine  zuzuschreiben, 
welche  zudem  mit  ihrer  präzisen  auto- 
matischen Flügelregulierung  die  Um- 
drehungen des  Rades  sehr  konstant  hielt. 

Diese  so  wohl  gelungenen  Versuche 
erlauben,  die  berechtigte  Hoffnung  aus- 
zusprechen, dass  man  heute  in  der  Lage 
ist,  Ortschaften  und  kleine  Städte  durch 
Ausnutzung  derWindkraft  mit  elektrischem 
Licht  zu  versorgen,  elektrischen  Klein- 
motorenbetrieb daselbst  einzuführen,  und 
vor  allem  die  Elektrizität  im  landwirt- 
schaftlichen Betriebe,  selbst  auf  dem  Felde 
für  den  Dreschbetrieb,  zum  Betriebe  von 
Feuerlöschpumpen  zu  verwenden,  indem 
man  unter  Benutzung  provisorischer  oder 
stabiler  Fernleitungen  Dreschmaschinen, 
Feuerlöschpumpen,  Speicherwinden  etc. 
durch  den  Elektromotor  antreibt.  Be- 
sonders für  das  norddeutsche  und  nieder- 
ländische Flachland,  sowie  die  russischen 
Ostseeküsten  hat  die  Ausnutzung  des 
Windes  ganz  besondere  wirtschaftliche 
Bedeutung,  zumal  die  Anlagekosten  einer 
elektrischen  Anlage  mit  Windmotor  re- 
lativ gering  sind;  natürlich  muss  aber 
die  Akkumulatorenbatterie,  den  gestellten 
Anforderungen  entsprechend,  genügend 
gross  gewählt  werden.1) 

Die  seltenen  Erden.  Die  Trennung 
der  seltenen  Erden  voneinander,  welche 
durch  die  grosse  Analogie  dieser  Körper 
schwierig  ist,  hat  den  Scharfsinn  vieler 
Gelehrten  beschäftigt.  In  dem  Masse, 
als  die  Trennungsmittel  häufiger  und 
vollkommener  wurden,  gelangte  man  da- 
hin, die  Liste  zu  vergrössern,  indem  man 
Oxyde  kennen  lernte,  die  man  bis  jetzt 
als  bestimmte  Zusammensetzungen  an- 
gesehen hatte.  Diese  langwierige  und 
mühsame  Arbeit  ist  gegenwärtig  noch 
nicht  abgeschlossen,  sie  schreitet  aber 
allmählich  vor,  und  die  von  Chenal, 
Douilhet  &  Co.  erhaltenen  Resultate,  die 
der  ^Ztschr.  f.  B.  u.  Hüttw.'  zufolge  in 
Paris  ausgestellt  waren,  versprechen  noch 
viel  für  die  Zukunft  Seit  der  Anwend- 
ung des  Thoriumoxyds  zur  Glühlichtbe- 
leuchtung war  es  nötig,  sich  dieses  Oxyd 
in  grossen  Mengen  zu  verschaffen,  welches 
man  in  dem  Sande  von  Nordkarolina 
fand;  da  dieser  aber  nur  4  bis  6%  ent- 
hält, ergaben  sich  bald  eine  Menge  Rück- 
stände, welche  noch  alle  anderen  Erden 
enthielten,  die  das  Thorium  zu  begleiten 

')  Ztschr.  f.  Bei. 


pflegen.  Diese  Rückstände  behandelten 
Chenal,  Douilhet  &  Co.,  indem  sie  die 
neuesten  Scheidungsmethoden  anwende- 
ten, welche  den  Arbeiten  von  Demarcay 
zu  verdanken  sind.  Die  seltenen  Erden, 
welche  in  dem  Sande  enthalten  sind, 
wurden  in  drei  Teile  geteilt: 

1.  Thoriumoxyd,  70%, 

2.  Ceriumoxyd,  95%, 

3.  alle  anderen  Erden. 

Man  unternahm  mit  300  kg  dieser 
Erden  die  Trennungsarbeiten  und  wendete 
die  ununterbrochene  Krystallisation  der 
ammoniakalischen  Doppelnitrate  an,  und 
nach  Demarcay  die  der  Magnesia.  Die 
verschiedenen  Erden  trennten  sich  nach 
folgender  Ordnung,  indem  die  wenigst- 
löslichen  den  Anfang  machten:  Lanthan, 
Praseodym,  Neodym,  Samarium,  Gado- 
lineum,  Yttererden  von  höherem  Atom- 
gewicht (Holmium,  Terbium,  Erbium, 
Ytterbium,  Thulium,  Dysprosium  etc.). 
Das  Interesse,  welches  die  Ausstellung 
von  Chenal,  Douilhet  &  Co.  bot,  be- 
stand auch  darin,  dass  sie  dem  Publikum 
nicht  nur  einige  Gramm,  sondern  Kilo- 
gramme von  den  Salzen  der  seltenen 
Metalle  vor  Augen  brachte.  Auf  diese 
Weise  konnte  man  die  Reihe  der  Oxyde, 
der  oxalsalpeter*  und  schwefelsauern 
Salze  bewundern,  sowie  einige  Ammoniak- 
und  Magnesiadoppelsalze  und  Platino- 
cyanüre,  deren  Krystalle  einen  glänzenden 
Reflex  haben.  Besonders  interessant  sind 
die  Sulphate  des  Neodyms,  Praseodyms 
und  des  Samariums,  deren  vollständig 
bestimmte  Krystalle  einige  Centimeter 
Seitenlänge  haben  und  bis  zu  20  wiegen, 
sowie  die  Oxyde  dieser  Metalle,  die  von 
vollkommener  Reinheit  sind.  Um  end- 
lich die  verschiedenen  Bestandteile  des 
alten  Dydims  zu  zeigen,  haben  Chenal, 
Douilhet  &  Co.  drei  Lösungen  von  Ni- 
traten des  Neodyms,  Praseodyms  und 
Samariums  mit  je  20%  Oxyd  gefertigt 
wodurch  der  Vergleich  leicht  gemacht 
wird.  Während  die  Lösungen  des  alten 
Didyms  von  einer  schmutzigen,  mehr 
oder  weniger  dunklen  Rosafarbe  waren, 
haben  die  ausgestellten  eine  ganz  be- 
stimmte Farbe;  die  des  Neodyms  ist  rot- 
violett, des  Praseodyms  grün  und  des 
Samariums  gelb.  Durch  diese  kurze  Be- 
schreibung kann  man  die  Bedeutung  der 
von  Chenal,  Douilhet  &  Co.  ausgeführten 
Arbeiten  beurteilen,  um  so  mehr,  als  sich 
weder  in  der  französischen  noch  in  der 
fremden  Abteilung  der  Weltausstellung 
etwas  fand,  was  damit  verglichen  werden 
konnte.1) 


')  Polytechn.  Ontralblatt  1900,  S.  43L 
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Über  die  direkte  Farben  Photo- 
graphie verbreitete  sich  J.  Drecker  auf 
der  Aachener  Naturforscher  -  Versamm- 
lung.1) Die  farbigen  Eindrücke,  welche 
die  Körper  auf  unser  Auge  machen,  haben 
zwei  verschiedene  Ursachen.  Ein  Körper 
erscheint  farbig,  wenn  er  die  Strahlen 
verschiedener  Wellenlänge  des  auf  ihn 
fallenden  zusammengesetzten  Lichtes  in 
verschiedenem  Masse  absorbiert.  Diese 
Absorption  ist  gebunden  an  die  chemisch- 
physikalische Natur  der  Körpermoleküle 
(Absorptionsfarben).  Ein  Körper  kann 
aber  auch  dadurch  farbig  erscheinen,  dass 
gewisse  Strahlen  des  auffallenden  Lichtes 
durch  Interferenz  ausgelöscht  werden. 
Eine  solche  Interferenz  kommt  vor  bei 
dünnen  Blättchen  und  durchsichtigen  < 
Körpern  mit  geschichtetem  Bau,  bei  Kry-j 
stallen  in  polarisiertem  Licht  u.  s.  w. 
(Interferenzfarben). 

Beide  Arten  von  Farben  können  auf 
photographischem  Wege  erzeugt  werden. 

Seebeck  war  der  erste,  der  (1810) 
Farben  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes 
entstehen  sah.  Er  Hess  das  Sonnen- 
spektrum auf  feuchtes,  auf  Papier  aus- 
gebreitetes Chlorsilber  fallen,  welches 
durch  Vorbelichtung  eine  graue  Farbe 
angenommen  hatte,  und  fand,  dass  dieses 
im  allgemeinen  die  Farben  des  auffallen- 
den Lichtes  annahm.  Diese  wichtige 
Entdeckung  blieb  indessen  unbeachtet 
und  wurde  vergessen. 

30  Jahre  später  erst  wurde  das  merk- 
würdige Verhalten  des  Chlorsilbers  von 
John  Herschel  zum  zweiten  Male  ent- 
deckt, aber  erst  Becquerel  erkannte  die 
Bedeutung  der  Sache,  seine  Arbeiten 
bilden  die   eigentliche  Grundlage  der 
Farbenphotographie.   Von  den  farbigen 
Bildern  auf  Papier,  wie  sie  Seebeck  her- 
gestellt hatte,  ging  er  bald  zu  einem 
andern  Verfahren  über.    Er  chlorierte 
versilberte  Kupferplatten,  wie  sie  damals 
allgemein  zur  Daguerrotypie  verwandt! 
wurden,  und  setzte  sie  dann  den  farbigen 
Strahlen  aus.  Das  Sonnenspektrum  bildet 
sich  auf  diesen  Platten  sehr  viel  voll-1 
kommener  ab  als  auf  dem  Papier,  nament- 1 
lieh  nach  Erhitzung  der  Platten.  Auch 
Mischfarben  Hessen  sich  darstellen  durch 
farbige  Gläser,  wenn  die  Wirkung  des 
gleichzeitig  durchgehenden  ultravioletten 
Lichtes  durch  ein  Filter  von  schwefel- 
saurem Chinin  beseitigt  war.  Ja  selbst 
in  der  Camera  obscura  stellte  Becquerel 
auf  seinen  Platten  farbige  Photographien 

1  Archiv  f.  wissenschaftl.  Photographie 
Bd.  II,  S.  223. 


her,  freilich  bei  einer  Expositionszeit  von 
10  bis  12  Stunden.  Dagegen  gelang  es 
ihm  nicht,  und  es  ist  auch  bis  heute 
noch  nicht  gelungen,  derartige  Bilder  zu 
fixieren,  d.  h.  für  fernere  Belichtung  un- 
empfindlich zu  machen.  Die  weiteren 
Fortschritte  in  der  Herstellung  solcher 
Bilder  auf  Silberplatten  sind  unwesent- 
licher Natur.  Dagegen  gelang  es  Poitevin, 
das  alte  Verfahren  Seebecks  bedeutend 
zu  vervollkommnen  und  zwar  durch  eine 
besondere  Arte  der  Papierpräparation. 

Eine  Erklärung  dieser  photographisch 
erzeugten  Farben  brachte  zuerst  Zenker. 
Lange  bevor  stehende  Lichtwellen  direkt 
beobachtet  waren,  nahm  Zenker  ihre 
Existenz  an  und  versuchte  durch  die- 
selben nicht  bloss  die  Bildung  der  oben 
beschriebenen  Farben,  sondern  auch  die 
Farbenempfindung  im  Auge  zu  erklären. 
Jede  von  einer  reflektierenden  Fläche 
zurückkommende  Welle  muss  mit  der 
ankommenden  stehende  Wellen  bilden. 
Ist  nun  die  Lichtschwingung  Ursache 
irgend  einer  Veränderung  des  Körpers, 
so  wird  diese  Veränderung  in  den  Knoten 
der  stehenden  Wellen  ausbleiben,  in  den 
Bäuchen  ihr  Maximum  haben.  Es  ent- 
steht also  ein  Körper  mit  geschichtetem 
Bau,  der  Abstand  der  Schichten  beträgt 
eine  halbe  Wellenlänge  des  erzeugenden 
Lichtes.  Fällt  nun  auf  den  so  geänderten 
Körper  weisses  Licht,  so  werden  die- 
jenigen Strahlen,  welche  mit  der  Be- 
lichtungsfarbe gleiche  Wellenlänge  haben, 
von  allen  entstandenenElementarschichten 
mit  derselben  Phase  reflektiert,  da  ja  die 
Wegdifferenz  zwischen  zwei  Strahlen,  die 
von  zwei  aufeinander  folgenden  Schichten 
reflektiert  werden,  eine  ganze  Wellenlänge 
beträgt.  Die  Strahlen  aber,  welche  eine 
von  der  Belichtungsfarbe  verschiedene 
Wellenlänge  haben,  erleiden  eine  Phasen- 
differenz und  kommen  zur  Interferenz. 
Interessant  dürfte  sein,  dass  schon  Zenker 
eine  Möglichkeit  der  Erklärungder  Körper- 
farben durch  derartige  Interferenz  andeutet, 
wie  sie  später  von  Wrede  in  seiner  Ab- 
sorptionstheorie ausgebaut  wurde,  aber 
selbst  den  triftigsten  Einwand  dagegen 
erhebt,  nämlich,  dass  bei  den  Absorptions- 
farben der  Körper  eine  Umwandlung  der 
Lichtenergie  in  andere  Energiearten  auf- 
tritt, was  bei  blosser  Interferenz  nicht 
möglich  ist 

Diese  Theorie  Zenkers  fand  zunächst 
eine  glänzende  Bestätigung,  als  es  Lipp- 
mann im  Jahre  1891  gelang,  durch  ab- 
sichtliche Hervorrufung  stehender  Wellen, 
deren  Existenz  ein  Jahr  früher  durch 
Wiener  experimentell  nachgewiesen  war, 
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farbige  Photographien  auf  Bromsilber- 
Collodium  und  -Gelatine,  sowie  auch  auf 
Chromgelatineptatten  herzustellen.  Da- 
gegen lässt  sich  die  Zenker'sche  Theorie 
nicht  aufrecht  halten  für  die  Seebeck'schen 
und  Poitevin'schen  Bilder.  Die  Einwände, 
welche  Schulz-Sellack  gegen  die  Zenker- 
sche  Theorie  erhoben  hat,  kommen  hier, 
aber  auch  nur  hier  zu  ihrem  Recht. 

Heute  ist  es  leicht,  eine  einwandfreie 
Entscheidung  zu  treffen,  ob  ein  farbiges 
Bild  durch  Interferenz  oder  Absorption 
zu  stände  kommt.  Lässt  man  nämlich 
das  Licht  unter  beträchtlichem  Einfalls- 
winkel auf  den  Körper  fallen,  so  werden 
die  Wege  zwischen  eventuell  vorhandenen 
Schichten  länger,  die  reflektierten  Farben 
müssen  also  nach  der  roten  Seite  des 
Spektrums  verschoben  erscheinen.  Durch 
diesen  Versuch  kennzeichnen  sich  die 
Seebeck'schen  und  Poitevin'schen  Farben 
als  Absorptionsfarben,  die  BecquerePschen 
auf  Silberplatten  und  die  Lippmann'schen 
als  Interferenzfarben.  Auf  den  Silber- 
platten  sind  allerdings  neben  den  Inter- 
ferenzfarben auch  noch  Körperiarben 
entstanden. 

Ein  zweites  Unterscheidungsmittel 
ist  der  Vergleich  der  Farben  in  durch- 
gehendem und  auffallendem  Licht.  Sind 
die  Farben  in  beiden  Fällen  die  gleichen, 
so  sind  es  Absorptionsfarben,  sind  sie 
komplementär  zueinander,  so  sind  es 
Interferenzfarben.  Nun  erscheinen  aber 
die  Interferenzfarben  im  durchgehenden 
Licht  stets  viel  schwächer  als  im  auf- 
fallenden und  daher  kommt  es,  dass  sie 
bei  gleichzeitig  vorhandener  Absorption 
ganz  unsichtbar  bleiben,  so  bei  den  Lipp- 
mann'schen Halogensilberplatten,  welche 
in  der  Durchsicht  nur  die  Absorptions- 
farbe des  Silbers  zeigen.  In  Chromgela- 
tineplatten fand  Lippmann  die  komple- 
mentären Farben. 

In  ganz  anderer  Weise  hat  endlich 
Neuhauss  den  Beweis  geliefert,  dass  in 
dem  Lippmann'schen  Photogramm  wirk- 
lich die  von  Zenker  verlangten  Schichten 
vorhanden  sind.  Er  stellte  Querschnitte 
eines  solchen  Eiweisshäutchens  her  und 
zwar  an  der  Stelle,  wo  das  rote  Spektrum- 
licht gewirkt  hatte.  Mit  einem  Zeiss'schen 
Apochromaten  gelanges  ihm,  das  Streifen- 
system aufzulösen  und  zu  photographieren. 

Nachdem  so  jeder  Zweifel  an  der 
Natur  der  farbigen  Bilder  (ob  Körper- 
farben, ob  Interferenzfarben)  beseitigt 
war,  die  Zenker'sche  Theorie  also  auf  die 
Seebeck'schen  und  Poitevin'schen  Bilder 
als  nicht  anwendbar  erkannt  war,  bedurfte 
es  für  diese  Bilder  einer  neuen  Erklärung; 


bei  den  Lippmann'schen  Bildern  waren 
noch  manche  Abweichungen  in  der 
Farbenwiedergabe  mit  der  Theorie  in 
Einklang  zu  bringen.  Beide  Aufgaben 
hat  Wiener  gelöst.  Seine  Erklärung  des 
Entstehens  der  Körperfarben  gründet  sich 
auf  den  Nachweis  Carey-Leas  und  Krones, 
dass  es  Körper  giebt,  welche  unter  der 
Einwirkung  des  Lichtes  farbige  Verbin- 
dungen in  fast  allen  Abstufungen  des 
Spektrums  zu  liefern  im  stände  sind. 
(Diese  farbigen  Verbindungen  lassen  sich 
auch  im  Dunkeln  auf  rein  chemischem 
Wege  darstellen.) 

Fällt  nun  auf  einen  solchen  Körper 
farbiges  Licht,  so  entstehen  zunächst  Ver- 
bindungen verschiedener  Farbe,  welche 
selbst  wieder  veränderlich  sind.  Von 
allen  diesen  Verbindungen  wird  dann 
diejenige  bestehen  bleiben,  welche  mit 
der  Belichtungsfarbe  gleichfarbig  ist,  weil 
dieser  Stoff  das  Licht  am  besten  reflek- 
tiert, also  am  wenigsten  absorbiert.  Im 
weiteren  Ausbau  dieses  Grundgedankens 
deutet  Wiener  auch  auf  die  Möglichkeit 
hin,  die  Körperfarbenphotographie  zu 
vervollkommnen,  bis  jetzt  sind  freilich 
praktische  Erfolge  nicht  bekanntgeworden. 

Die  Wiener'schen  Untersuchungen 
betreffs  der  Lippmann'schen  Platte,  wo- 
durch er  auch  die  letzten  noch  zweifel- 
haften Punkte  aufgeklärt  hat,  beziehen 
sich  wesentlich  auf  die  Wirkung  der  Ober- 
flächenreflexion und  der  Bestimmung  der 
Phasendifferenzen  bei  den  Reflexionen 
im  Innern  der  Schicht. 


Ballonfahrt  Ober  die  Ostsee.  Ge- 
legentlich der  am  10.  Januar  d.  J.  statt- 
gehabten internationalen  Ballonfahrt  hat 
der  bei  Berlin  aufgestiegene  Ballon  mit 
den  Insassen  Berson  und  Hildebrandt  eine 
interessante  Fahrt  über  die  Ostsee  ge- 
macht. An  jenem  Morgen  war  die  Luft- 
druckverteilung in  den  unteren  Schichten 
der  Atmosphäre  folgende.  Ein  Gebiet 
sehr  hohen  Luftdruckes  770  mm  und 
darüber,  lagerte  über  Nordostdeutschland 
und  dem  westlichen  Russland,  während 
über  dem  St.  Georgskanal  eine  gut  be- 
grenzte Depression  von  755  mm  Druck 
sich  zeigte.  Der  Wind  war  in  Nord- 
deutschland schwach  und  meist  südlich, 
die  Flugrichtung  des  Ballons  konnte  da- 
her mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  als 
eine  nordwärts  gerichtete,  vorher  ange- 
nommen werden.  Dies  hat  sich  denn 
auch  bestätigt. 

Nachdem  am  Morgen  bereits  vom 
aeronautischen  Observatorium  zu  Tegel 
kurz  vor  Sonnenaufgang  ein  kleiner,  un- 
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bemannter  Ballon  mit  selbstregistrieren-  fasste  etwa  1300  cbm  Gas  und  war  mit 
dem  Apparat  aufgelassen  worden  war,  allen  wissenschaftlichen  Apparaten  ver- 
der  bereits  nach  wenigen  Stunden  im  sehen.   Um  den  Insassen  das  Atmen1  in 


Norden  der  Mark  Brandenburg  landete, 
stieg  um  Uhr  morgens  der  Ballon 
mit  seinen  beiden  Insassen  vom  Tempel- 
hofer  Felde  bei  Berlin  auf.  Dieser  Ballon 


höheren  Regionen  zu  erleichtern,  war  u. 
a.  auch  eine  500/  Sauerstoff-Flasche  mit- 
gegeben worden. 

Bei  schwachem  Winde  wurde  der 
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Norden  Berlins  in  etwa  200  m  Höhe  über-  Ober  dem  schwedischen  Festland  ge- 
flogen. Bald  setzte  eine  frischere  Süd-  schwebt,  wurde,  da  starker  Nebel  ein- 
brise  ein,  welche  den  Ballon  mit  einer  trat,  die  Landung  beschlossen.  In  unbe- 
Geschwindigkeit  von  etwa  40  km  pro  kanntem  Lande,  ohne  jede  Hilfe,  wurde 
Stunde  in  der  Höhe  von  ca.  1000  m  nach  sie  um  10  Uhr  nachts  in  der  Provinz 
Mecklenburg -Strehlitz  und  dann  nach  Smaaland  bei  dem  Dorfe  Hoga-Hyltan 
Vorpommern  trieb.  Um  lh  17"»  mittags  glücklich  ausgeführt.  Im  Schnee  unter 
befanden  sich  die  kühnen  Insassen  des  Bäumen  wurde  der  Ballon  geborgen,  und 
Luftfahrzeuges  vor  Stralsund,  und  da  der  die  erschöpften  Luftschiffer  fanden  nach 
Wind  noch  immer  andauerd  nach  Norden  längerem  Suchen  Unterkunft  auf  einem 
wehte,  wurde  beschlossen,  die  Fahrt  über  kleinem  Gehöft.  Am  nächsten  Morgen 
das  Meer  zu  wagen.  traten  sie  von  der  Station  Marcaryd  aus 

Bei  dem  weiteren  Flug  bot  sich  den  die  Rückfahrt  nach  Malmö  und  von  dort 
Reisenden  das  Panorama  der  Insel  Rügen. !  über  Kopenhagen  und  Warnemünde  nach 


Berlin  an,  woselbst  sie  am  Sonntag  Abend 
wohlbehalten  eintrafen.  Der  Ballon  ist 
vollkommen  unbeschädigt  und  dürfte  in 


In  der  Höhe  von  1600  m  zeigte  das  Ther- 
mometer +  8°.    Gegen  l/,4  Uhr  nach- 
mittags war  man  mitten  auf  der  Ostsee, 
die  Küste  Deutschlands  hob  sich  nur  noch 1  nächster  Zeit  bereits  eine  neue  Fahrt  an- 
als  ein  Dunststreifen  vom  klaren  Himmel  treten. 

ab  und  bald  daraufsahen  die  Reisenden  in  unserem  Kartenbilde  (S.  191)  ist 
in  der  Höhe  von  2000  m  einen  pracht-  eine  genaue  Skizze  des  Verlaufs  der 
vollen  Sonnenuntergang.  Um  Va  5  Uhr  |  denkwürdigen  ersten  Überfliegung  der 
nachmittags  war  die  schwedische  Küste  i  Ostsee  gegeben,  auch  sind  die  vom  Ballon 

passierten  Ortschaften  in  der  Karte  an 


erreicht.  Trelleborg  lag  vor  ihnen.  Dann 
gings  in  der  Dunkelheit,  nachdem  der 
Ballon  eine  Höhe  von  3000  m  erreicht, 
über  Malmö,  Lund,  Landskrona  hinweg. 


gegeben.  Es  waren  dies  Zehdenick,  Neu- 
strehlitz,  Neubrandenburg,  Demmin,  Stral- 
sund.  In  Schweden  Trelleborg,  Malmö, 


Einen  grandiosen  Eindruck  gewannen  die  Landskrona,  Eslof.    Unter  den  60  Luft- 


Luftschiffer  von  den  in  den  verschiedensten 
Farben  aufblitzenden  Leuchtfeuern  an  den 
Küsten  und  Molen  Schwedens  und  Däne- 
marks. 

Nachdem  der  Ballon  etwa  4l/9  Stunde 


fahrten,  die  Dr.  Berson,  und  20  Luftfahrten, 
die  Oberleutnant  Hildebrandt  gemacht 
hat,  ist  dies  nach  Aussagen  beider  die 
interessanteste  und  bemerkenswerteste 
gewesen. 


Litteratur. 


Neuseeland  von  Prof.  Dr.  Robert 
von  Lendenfeld.  Berlin.  Alf  red  Schall 
Preis  7  JH. 

Dieser  neue  Band  der  Bibliothek  der 
Länderkunde  reiht  sich  würdig  den  bis  dahin 
erschienenen  8  Bänden  an.  Die  Darstellung 
ist  durchaus  wissenschaftlich,  dabei  aber  sehr 
lesbar,  die  ncuestenForschungen  sind  sorgfältig 
berücksichtigt  und  die  Bilder  und  Karten  dienen 
trefflich  zur  Erläuterung  des  Textes.  Wir 
wünschen  dem  grossen  Unternehmen,  von 
dem  das  obige  Werk  einen  Teil  bildet,  bestes 
Gedeihen.  Besonders  sollte  die  Bibliothek 
der  Länderkunde  in  keiner  Volksbibliothek 
fehlen. 

Aus  Natur  und  Oeisteswelt.  18. 
Bändchen:  Der  Kampf  zwischen  Mensch  und 
Tier.  Von  Prof.  Dr.  KariEckstein.  Verlag 
von  B.  Q.  Teubner.  Leipzig  1900.  Preis 
1.50 

Der  billige  Preis  dieses  Bändchens  steht 
im  umgekehrten  Verhältnis  zum  Werte  des 
Inhalts.  Dieser  letztere  ist  überaus  gediegen 
und  reichhaltig.  Der  Verfasser  bringt  eine 
Menge  neuer  und  neuester  Beobachtungen 


und  Untersuchungen  aus  dem  Leben  und  der 
Entwicklungsgeschichte  derin  Redestehenden 
Tierwelt  und  entrollt  ein  Bild  derselben, 
welches  für  jeden  Freund  der  Natur  von 
grösstem  Interesse  ist.  Besonders*  ist  das 
Buch  allen  denjenigen  zu  empfehlen,  welche 
von  dem  Konflikt  mit  schädlichen  Tieren  in 
erster  Linie  berührt  werden,  also  den  Land- 
leuten, Forstleuten,  Fischzüchtern,  aber  auch 
allen  Freunden  des  Naturstudiums. 

Misserfolge  in  der  Photographie 
und  die  Mittel  ih rer  Beseit igung.  Ein 
Hilfsbuch  für  Liebhaber  der  Lichtbildkunst. 
Von  Hugo  Müller.  2.  verbesserte  Aufl. 
2.  Teil.  Halle.  Verlag  von  Wilhelm 
Knapp.    Jeder  Teil  2  Jl. 

Das  vorliegende  Werkchen  ist  für  jeden 
Liebhaber  der  Lichtbildkunst  geradezu  un- 
entbehrlich. Denn  es  belehrt  in  allgemein 
verständlicher  Weise  über  die  Fehler,  in  welche 
der  Amateur  gewöhnlich  verfällt  und  giebt 
die  Mittel  an.  diese  Fehler  (und  die  ver- 
geblichen Kosten)  zu  vermeiden.  Der  1.  Teil 
behandelt  das  Negativ-,  der  2.  Teil  das  Positiv- 
Verfahren. 


Herausgeber:  Dr.  Hermann  J.  Klein  in  Köln.  —  Druck  von  Oskar  Leiner  in  Leipzig.  »iou 
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(Mit  Tafel  VII.) 

u  den  zahlreichen  Anstalten,  welche  der  wissenschaftlichen  Forschung 
gewidmet  und  vom  Deutschen  Reiche  ins  Leben  gerufen  sind,  ist 
nunmehr  eine  weitere  getreten.    Es  ist  die  Kaiserliche  Haupt- 
station zur  Erdbebenforschung,  das  erste  Institut  dieser  Art  im  Deutschen 
Reiche,  ja  auf  der  Erde  überhaupt,  indem  dort  nicht  wie  an  ähnlichen 
Anstalten  in  Italien,  England  oder  Japan  die  Lokalforschung  und  praktische 
Zwecke  im  Vordergrunde  stehen,  sondern  die  wissenschaftliche  Erdbeben- 
forschung als  solche,  das  Studium  der  Seismizität  des  Erdbodens  als  Haupt- 
aufgabe auftritt.  Dieser  grosse  Gesichtspunkt  ist  es,  von  dem  aus  Professor 
Georg  Gerland,  dessen  unermüdeter  Thätigkeit  in  erster  Linie  die  Anstalt 
ihr  Dasein  verdankt,  die  Aufgabe    derselben  erfasst   und  präzisiert  hat 
und  als  Leiter  der  Anstalt  durchführen  wird.    Selbstverständlich  wird  das 
Strassburger  seismische  Observatorium  die  Thatsachen  der  Beobachtungen 
sammeln,  aber  auch  dieselben  in  allgemeiner  Weise  verarbeiten,  instrumentell, 
geographisch  und  theoretisch.    Gelegentlich  der  Vollendung  des  neuen 
Institutes  hat  Prof.  Gerland  sich  eingehend  über  die  Idee,  welche  der  ganzen 
Anstalt   zu   Grunde  liegt,  über   ihre  Stellung  zur  deutschen   wie  zur 
internationalen  Erdbebenforschung,  ausgesprochen.  *)  Wir  heben  aus  diesem 
Bericht  Nachfolgendes  hervor.  Zunächst  bemerkt  Prof.  Gerland,  dass  zwar 
die  einzelnen  geophysikalischen  Disciplinen  sich  entwickelten,  nicht  aber  die 
Geophysik,  die  Funktionenlehre  der  Erde,  diese  blieb  im  Rückstand,  ja  im 
Zerfall.   Der  eigentliche  Kern  aller  geophysikalischer  Studien,  sagt  Prof. 
Gerland,    müsse  sein  das  Studium  der  Erdfeste.    Obwohl  dieselbe  in 
scheinbar  völligem  Gegensatz  zu  ihren  beiden  Hüllen  stehe,  der  Hydro- 
und  der  Atmosphäre,  so  lasse  sich  doch  Beschaffenheit,  Bewegung,  Wirkung 
auch  dieser  letzteren  beiden  nur  durch  ihre  Abhängigkeit  von  der  Erd- 

»)  Gerland,  Beiträge  zur  Geophysik  1900,  Bd.  4  Heft  3/4,  S.  427  u.  f. 
Gaea  1901.  25 
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feste  und  deren  Zuständen  begreifen.  Selbstverständlich  beruhe  das  Ver- 
ständnis der  tellurischen  Erscheinungsformen,  der  Morphologie,  der  Bildung 
und  Umbildung  der  Erdrinde,  auf  dem  Studium  der  Dynamik  der  Gesamt- 
erde, die  ihren  Hauptsitz  in  dem  auch  materiell  so  übermächtigen  Erd- 
innern  hat  -Und  nun  gar  die  Gestalt  der  Erde,  ihre  grossen  Formen,  die 
Einsenkungen  der  Meere,  die  Erhebungen  der  Gebirge,  die  Zertrümme- 
rungen, die  Niveauschwankungen,  die  etwaigen  Verschiebungen  der  Konti- 
nente: welch  eine  Menge  der  wichtigsten  Fragen  knüpfen  sich  hier  an! 
Freilich  so  viel  Fragen,  so  viel  meist  noch  ganz  ungelöste  Rätsel.  Warum 
zeigt  z.  B.  der  Boden  der  Meere  nur  Bewegungen  in  vertikaler  Richtung, 
und  zwar  von  aussen  nach  innen,  oder,  aber  seltener  und  räumlich  weit 
weniger  ausgedehnt,  von  innen  nach  aussen,  während  auf  dem  Festlande 
mächtige  Horizontalbewegungen,  die  sich  nie  auf  den  festlandfernen  Meeres- 
boden fortzusetzen  scheinen,  neben  jenen  Vertikalbewegungen  auftreten? 
Ist  die  Verschiedenheit  der  Dichte  das  Massgebende?  aber  woher  stammt 
diese  Verschiedenheit  selbst?  Der  Druck  des  Wassers  kann  in  sehr 
geringem  Mass  verstärkend,  vielleicht  erhaltend,  nicht  aber  veranlassend 
gewirkt  haben.  Die  wahren  Ursachen  liegen  auch  hier  in  der  Tiefe,  in 
der  Thätigkeit,  den  Wirkungen  der  tellurischen  Gesamtmaterie.  Denn  das 
Erdinnere  ist  keineswegs  die  starre  gleichgültige  Masse,  als  die  es  oft 
behandelt  oder  vielmehr  vernachlässigt  wird:  infolge  seiner  mächtigen 
materiellen  und  dynamischen  Gegensätze  muss  es  fortwährend  in  Arbeit, 
in  Thätigkeit,  gewiss  auch  in  Bewegung  sein:  freilich  in  Thätigkeit  und 
Arbeit,  deren  Natur  wir  nicht  kennen,  die  aber  für  die  ganze  Erdentwickelung 
die  causa  vera  ist.  Sie  zu  studieren,  möglichst  genau  kennen  zu  lernen, 
muss  die  Hauptaufgabe  des  Geophysikers,  des  Erdforschers  sein.  Wie 
aber  ist  diese  Aufgabe  zu  lösen?  fürs  erste,  wie  ihr  überhaupt  nur  näher 
zu  kommen? 

Das  Erdinnere  ist,  mit  Ausnahme  einer  höchst  unbedeutenden  Schicht 
dicht  unter  der  Oberfläche,  den  Menschen  direkt  unzugänglich  und  wird 
dies  wahrscheinlich  auch  immer  bleiben.  Nur  auf  indirektem  Wege  können 
wir  zur  Kenntnis  seiner  Beschaffenheit  gelangen.  Dazu  bieten  die  seis- 
mischen Erscheinungen  eine  wichtige  Handhabe.  Die  Seismizität  ist,  sagt 
Prof.  Gerland,  gemäss  den  Angaben  der  mikroseismischen  Instrumente, 
eine  über  und  durch  die  ganze  Erde  wenigstens  in  den  von  ihr  hervor- 
gerufenen Bewegungen  verbreitete  Eigenschaft;  wie  weit  ihre  ursprüngliche, 
die  Bewegungen  unmittelbar  hervorbringende  Thätigkeit  ausgedehnt  ist, 
wissen  wir  noch  nicht.  ^Doch  ist  jedenfalls  die  weite  Verbreitung  der 
Seebeben,  d.  h.  also  der  seismischen  Erschütterungen  des  Bodens  der 
Meere,  von  äusserster  Wichtigkeit  für  die  Beantwortung  dieser  Frage. 
Viele  der  mikroseismischen  Störungen  lassen  sich  auf  Erdbeben  zurück- 
führen, welche  seismisch  besonders  bewegten  Erdräumen  angehören,  andere 
bisher  noch  nicht;  unsere  jetzige  Kenntnis  aber  schliesst  die  Möglichkeit 
nicht  aus,  dass  auch  solche  unfelt  earthquakes  bisweilen  direkt  unter  dem 
Beobachter  liegen  und  deshalb  so  schwach  erscheinen,  weil  sie  an  sich 
schon  unbedeutend  durch  das  gelockerte  und  zertrümmerte  Material  der 
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oberen  Erdrinde,  nicht  durch  die  festen  ungebrochenen  Schichten  grösserer 
Tiefe  zu  uns  dringen.  Und  jedenfalls  haben  die  Erdbeben  auch  vertikal 
eine  grosse  Ausdehnung.  Bisher  verlegte  man  ihre  Ursprungsstellen  in 
die  Erdrinde,  vielfach  gewiss  mit  Recht;  neuere  Berechnungen  und  Er- 
wägungen aber  lassen  sie  auch  aus  grösseren  Tiefen,  aus  dem  gasigen 
Erdinnern  zu  uns  kommen  und  ohne  Zweifel,  wie  sie  die  Erdrinde 
allwärts  makro-  oder  mikroseismisch  erschüttern,  so  durchschreiten  die  von 
ihnen  ausgehenden  Elastizitätswellen  den  gesamten  Erdball.  Unleugbar 
stehen  sie  mit  dem  Vulkanismus  in  Zusammenhang,  vielfach  in  nachweislich 
ganz  direktem,  anderseits  aber  ist  ihr  Auftreten  den  vulkanischen  Er- 
scheinungen so  analog,  dass  Männer,  wie  im  Anfang  des  19.  Jahrhunderts 
A.  v.  Humboldt,  am  Ende  desselben  A.  Daubree  sie  eng  mit  dem  Vulka- 
nismus in  Verbindung  brachten.  —  Mit  den  Temperaturverhältnissen  der 
Erde  stehen,  auch  abgesehen  von  ihren  Beziehungen  zu  den  Vulkanen,  die 
Erdbeben  unzweifelhaft  in  Zusammenhang:  die  bisher  fast  allgemein 
herrschende  geotektonische  Erklärung  fasst  sie  auf  als  eine  durch  die  Zu- 
sammenziehung der  Erde  veranlasste  Erscheinung,  d.  h.  als  eine  Abkühlungs- 
erscheinung der  Erde;  auch  für  die  in  Tiefen  unter  der  festen  Erdrinde 
entstehenden  Störungen  lässt  ihr  explosiver  Charakter  an  Abkühlungs- 
vorgange denken,  wobei  abermals  auf  die  Häufigkeit  und  Heftigkeit  der 
Erdbebenstösse  hingewiesen  sei,  welche  die  bis  zur  Tiefe  von  30  km 
dichtere  submarine  Erdrinde  erschüttern.« 

Die  seismischen  Störungen  treten  deutlich  auch  an  den  Magneto- 
graphen auf;  wie  sehr  auch  alles  dafür  spricht,  dass  diese  Einwirkungen 
auf  die  Nadel  nur  rein  mechanisch  sind,  so  ist  die  Frage  nach  dem  Ver- 
hältnis der  Seismizität  zum  Magnetismus  der  Erde  doch  noch,  wie  Prof. 
Gerland  sagt,  eine  offene.  Nicht  fraglich  sei  dagegen  die  Wichtigkeit  der 
seismischen  Studien  für  die  Lehre  von  der  Elastizität,  der  allgemeinen  wie 
der  tellurischen;  und  ferner  lieferten  sie  wichtige  Schlüsse  über  die  Be- 
schaffenheit der  festen  Erdrinde  bis  zu  ihren  tiefsten  Schichten,  wie  umge- 
kehrt auch  für  ihre  Beurteilung  ein  möglichst  genaues  Studium  der  Erdrinde 
erforderlich  ist  Auch  das  Studium  der  Gebirgsbildung  berühre  sich  insofern 
nahe  mit  der  seismischen  Forschung,  als  die  tektonische  Erklärung  der  Erd- 
beben dieselben  wenigstens  teilweise  auf  die  Gebirgsbildung  zurückführt, 
als  femer  namentlich  die  jüngeren  tertiären  Faltengebirge  der  Erde  zugleich 
die  Hauptzone  der  fühlbaren  Erdbeben  seien.  Zu  letzteren  bilde  es  eine 
für  die  Natur  der  Erdbeben  höchst  wichtige  Ergänzung,  dass  auch  die 
alten,  zum  Teil  wohl  schon  durch  Ablation  ganz  eingeebneten  Erdfalten, 
vor  denen  sich  die  neueren  Gebirgserhebungen,  ohne  sie  verdrängen  zu 
können,  umgebogen  haben,  auch  heute  noch  seismische  Thätigkeit  zeigen. 
Man  denke  z.  B.  an  das  niederrheinische  Schiefergebirge,  seinen  Vulkanismus 
und  seine  Beben,  an  die  Umgegend  von  Madrid,  das  nördliche  Portugal 
und  nordwestliche  Spanien,  die  Montes  Universales,1)  an  die  schottischen, 
die  nord-  und  westenglischen  Gebirge,  die  Apalachen,  das  centrale  Asien, 

*)  de  Montessus,  La  Peninsula  Iberica  Seismica,  Anales  Socied.  Espaftola 
de  Hist  nat.  23,  1894. 

25* 
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Skandinavien  u.  s.  w.  Allerdings  trete  hier  öfters  der  Vulkanismus  als 
Begleiter  der  Erdbeben  auf.  Die  Montes  Universales  zeigten  Vulkan- 
durchbruche, ebenso  die  nordenglischen  Gebirge,  sodass  hier  vielleicht  das 
vulkanische  Verhalten  das  seismische  bedinge,  wie  ja  auch  der  junge 
Vulkanismus  nicht  selten  die  Thätigkeit  altvulkanischer  Stätten  weiterführe. 

So  ergebe  sich  eine  merkwürdige  Eigenart  der  Seismizität  der  Erde 
wodurch  sie  für  die  geophysikalische  Forschung  so  wichtig  wird:  >sie 
lässt  sich  nicht  gesondert  behandeln,  sie  umfasst  zugleich  die  sämtlichen 
Kräfte  sowie,  horizontal  und  radial,  die  sämtlichen  Teile  der  Erde;  sie 
lehrt,  und  sie  allein,  auch  die  kosmischen  Umgestaltungen  der  Erdfeste 
rechnerisch  greifbar  kennen:  die  minimalen  Deformationen,  welche  die 
Anziehung  des  umlaufenden  Mondes  hervorbringt,  zeigen  die  Horizontal- 
pendel  sehr  deutlich,  ebenso  manche  Sonneneinflüsse;  und  anderes  der 
Art  wird  ein  fortgesetztes  Studium  der  Instrumente  in  Zukunft  ergeben.« 

Von  diesen  Gesichtspunkten  geleitet,  von  der  Oberzeugung  aus,  dass 
die  Erdbebenforschung  für  das  Erkenntnis  des  Wesens  der  Gesamterde, 
für  die  geophysikalischen  Studien  von  central isierender  Wichtigkeit  sei, 
fasste  Gerland  den  Plan,  ein  auf  diesen  Prinzipien  beruhendes  Institut  in 
das  Leben  zu  rufen,  welches  den  Erdbebenstudien  gewidmet  sein  sollte, 
dem  sich  aber  durch  diese  selbst,  der  Natur  der  Sache  gemäss,  im  mehr 
oder  weniger  langem  Lauf  der  Zeit  ein  geophysikalisches  Observatorium  an- 
schliessen  müsse.  Er  hoffte  zugleich,  dass  die  Erdbebenstation  und  das 
geophysikalische  Observatorium  dauernd  mit  der  geographischen  Professur, 
dem  geographischen  Institut  (Seminar)  der  Strassburger  Universität  ver- 
bunden werden  könne. 

Das  die  Verbindung  der  Seismologie  mit  der  Erdkunde  die  allein 
naturgemässe  ist,  zeigt  sich  nach  Gerland  schon  darin,  dass  die  geogra- 
phische Verbreitung  der  Erdbeben  eine  so  grosse  Wichtigkeit  für  die 
Seismologie  hat;  dass  der  Erdbebenforschung  als  eine  der  wichtigsten  und 
dringendsten  Aufgaben  die  seismische  Untersuchung  der  ganzen  Erde,  die 
Errichtung  möglichst  vieler,  nach  streng  wissenschaftlicher  Methode  gleich- 
mässig  eingerichteten  Stationen  obliegt,  die  über  die  ganze  Erde  planmässig 
zu  verteilen  sind.  Wichtiger  noch  sei  es,  dass  das  Ziel  der  Erdbeben- 
forschung, Kenntnis  der  Seismizität  als  Funktion  der  Gesamterde,  ein 
geodynamisches,  also  ein  geographisches  ist.  Höre  es  auf,  dies  zu  sein, 
in  erster  Linie  zu  sein,  so  werde  die  Fragestellung  eine  einseitige,  und 
die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  der  betreffenden  Forschung,  so  wertvoll 
sie  an  sich  sein  können,  seien  nicht  ausreichend  für  das,  worauf  es 
ankommt. 

Dies  gilt  nach  Gerland  auch  von  den  jetzt  so  allgemein  angenom- 
menen geotektonischen  Erklärungen,  wie  sie  von  der  geologischen  Forschung 
aufgestellt  sind.  -Sie  stützen  sich«,  sagt  er,  »auf  Möglichkeits-,  besten 
Falls  auf  Wahrscheinlichkeitsgründe;  sie  berücksichtigen  keineswegs  alle 
Faktoren,  die  berücksichtigt  werden  müssen;  es  fehlt  an  genügendem 
allerwärts  aus  den  Ländern  beigebrachten  Beobachtungsmaterial;  sie  können 
für  manche  Teile  der  Erdrinde  (Seebeben)  wohl  überhaupt  nicht  gelten. 
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Und  da  die  geophysikalischen,  also  auch  die  seismischen  Fragen  erd- 
kundliche, nicht  physikalische  oder  mathematische  Fragen  sind,  so  kann 
oder  wird  sie  wenigstens  in  den  meisten  Fällen  nicht  der  Physiker,  sondern 
nur  der  Geograph  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  und  Bedeutung  auffassen 
und  behandeln;  wobei  es  sich  von  selbst  versteht,  dass  Physik  und  Mathe- 
matik zwar  nicht  sein  Endziel,  aber  in  erster  Linie  seine  Hilfswissen- 
schaften sind.* 

Mit  unermüdeter  Beharrlichkeit  hat  Prof.  Gerland  gearbeitet,  um  für 
die  seismische  Forschung,  wie  er  sie  auffasst,  in  Deutschland  eine  Centrai- 
steile zu  schaffen;  welche  Mühe  und  welche  Arbeit  die  Realisierung  dieses 
Gedankens  erfordern,  kann  der  Fernstehende  unmöglich  richtig  schätzen. 
Freuen  wir  uns  im  Interesse  der  Wissenschaften,  dass  es  dem  thatkräftigen 
Forscher  gelungen  ist,  seinen  Plan  zu  verwirklichen,  und  dass  die  Haupt- 
station für  Erdbebenforschung  in  Strassburg  heute  unter  dem  mächtigen 
Schutze  des  Deutschen  Reiches  dasteht,  bereit,  ihre  Annalen  mit  Beobach- 
tungen und  Forschungsresultaten  zu  füllen.  Freilich  bleibt  auch  sonst 
noch  vieles  zu  thun  und  auch  die  Bemühungen  von  Prof.  Gerland  um 
Sanktionierung  und  Förderung  des  internationalen  Systems  der  Erdbeben- 
stationen, sind  vorläufig  auf  Widerstand  gestossen,  der  zwar  nur  formaler 
Art  aber  darum  nicht  weniger  bedauerlich  ist. 

Werfen  wir  jetzt  einen  Blick  auf  die  Aufgabe  der  seismischen 
Hauptstation  in  Strassburg,  so  ist  dieselbe  nach  Prof.  Gerlands  Auffassung 
eine  dreifache,  nämlich  eine  geographische,  instrumentelle  und  theoretische. 
=  Die  geographische  Thätigkeit  der  Hauptstation  gehört  drei  konzentrischen 
Kreisen  an:  erstlich  muss  sie  eine  rein  lokale  für  das  Reichsland  Elsass- 
Lothringen,  für  die  Rheinebene  sein;  zweitens  hat  sie  als  Centraistation  für 
das  Deutsche  Reich  zu  arbeiten  und  drittens  ihre  Stellung  im  internationalen 
seismischen  Beobachtungsnetz  auszufüllen.  Ihre  Thätigkeit  als  Lokalstation 
für  Elsass-Lothringen  ist  die  herkömmliche  für  makroskopische  Beobach- 
tungen und  braucht  nicht  beschrieben  zu  werden.« 

»Neu  in  ihrer  Art  ist  die  Thätigkeit,  welche  die  Kaiserliche  Haupt- 
station für  das  Deutsche  Reich  zu  übernehmen  hat  Die  Lage  der  Erd- 
bebencentren, die  Ursachen  der  Erdbeben  sind  noch  sehr  zweifelhaft; 
unzweifelhaft  aber  ist  es,  dass  die  Bildung  der  Kontinente  und  ihre  Eigenart 
tief  in  das  Erdinnere  hinabreicht,  dass  sie  auf  regionale  Verschiedenheiten 
des  Erdinnern  und  auf  die  durch  dieselben  bewirkte  Verschiedenheit  der 
tiefliegenden  Rindenschichten  zurückgehen.  Nun  verhalten  sich  die  Kontinente 
seismisch  sehr  verschieden;  und  da  die  seismischen  Zonen  mit  den  grossen 
Bruchzonen  der  Erde  und  mit  den  Faltengebirgen  zusammenfallen  — 
auch  die  alten  präkarbonischen  Faltengebirge  werden  noch  jetzt  seismisch 
bewegt  —  so  ergiebt  sich,  dass  die  Seismizität  eines  Landes,  die  Lage  der 
seismischen  Gebiete,  weit  zurückgreift  in  die  Erdgeschichte  und  von 
grosser  Wichtigkeit  für  die  Entwickelung,  den  Aufbau  der  Länder,  der 
Kontinente  ist  Denn  die  Seismizität  der  Erde  zeigt  sich  in  der  Seismizität 
der  einzelnen  Teile  der  Erdrinde.  Und  wie  Europa  so  zeigt  auch  Deutschland 
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durch  seinen  so  mannigfaltigen  Bau  sehr  interessante  seismische  Verhältnisse- 
lm ganzen  sind  dieselben  noch  wenig  bekannt.« 

Im  internationalen  Beobachtungskreise  hat  die  Kaiserliche  Hauptstation 
für  Erdbeben  forsch  ung  in  erster  Linie  das  Deutsche  Reich  in  einer  der 
deutschen  Wissenschaft  würdigen  Weise  zu  vertreten.  Ihre  Thätigkeit  muss 
dabei  eine  dreifache  sein:  central isierend,  zusammenfassend  und  anregend. 

Das  Hauptinstrument  für  seismische  Forschungen  ist  das  von  Hengler 
erfundene,  von  Zöllner  zuerst  verbesserte  Horizontalpendel.  Im  Laufe  der 
Zeit  sind  an  demselben,  besonders  durch  Dr.  Rebeur,  noch  weitere  Ver- 
besserungen vorgenommen  worden.  Die  Strassburger  Hauptstation  verfügt 
über  zwei  Horizontalpendelapparate  mit  je  drei  Pendeln,  ausserdem  noch 
über  ein  einfaches  Horizontalpendel  von  Rebeur.  Die  erstgenannten 
Pendel  sollen  nebeneinander  auf  Pfeilern  aufgestellt  werden.  Bei  der 
dreifachen  Aufstellung  wird  jede  Bewegung  des  Erdbodens  aufgefangen, 
sie  mag  aus  irgend  welcher  Richtung  kommen,  allein  auch  in  dreifacher 
Zusammenstellung  kann  das  Horizontalpendel  nie  die  eigentliche  Herkunft 
der  oft  ganz  verschieden  gerichteten  und  bei  derselben  Störung  oft  die 
Richtung  wechselnden  Wellen  angeben,  wie  dies  überhaupt  kein  seismischer 
Apparat  zu  leisten  vermag.  Gerade  deshalb  aber  ist  es  dringend  nötig, 
dass  möglichst  viele  Stationen  errichtet  werden,  dass  eine  allgemeine 
internationale  Vereinigung  sich  möglichst  bald  der  Verbreitung  der  seis- 
mischen Beobachtungen  annimmt.  Wenn  in  Strassburg  ein  Erdbeben  von 
den  Instrumenten  verzeichnet  wird,  welches  um  einige  Minuten  früher  in 
Kremsmünster,  noch  früher  in  Nikolajew,  in  Rom  etwa  gleichzeitig,  in 
Edinburg  später  auftritt,  so  ist  anzunehmen,  dass  dies  Beben  einen  östlichen 
Ursprung  habe.  Ein  Beben,  welches  etwa  im  östlichen  Mittelmeer  entsteht, 
wird  sich  aus  den  Zeiten  seines  Auftretens  in  Athen,  in  Sarajewo,  in  Rom, 
Padua,  Strassburg,  in  Nikolajew,  Charkow,  Moskau  so  ziemlich  genau 
festlegen  lassen.  Je  mehr  Stationen,  je  eher  wird  eine  solche  —  wenn 
auch  nur  annähernde  Festlegung  des  Centrums  der  Bewegung  überall, 
z.  B.  auch  für  abgelegenere  Gegenden  des  Meeresbodens,  möglich  werden. 

Von  der  Hervorhebung  der  anderen  Apparate  der  Strassburger 
Hauptstation  kann  hier  abgesehen  werden,  dafür  muss  aber  der  theoretisch- 
wissenschaftlichen  Aufgaben  gedacht  werden,  wie  diese  Prof.  Gerland 
festgestellt  hat.  Als  solche  bezeichnet  er  die  kritische  Erklärung  der 
Eigenartigkeit  der  Instrumente  und  ihrer  Thätigkeit,  die  verschiedenen  Formen 
der  Erdbewegung,  wie  wir  sie  durch  die  Instrumente  kennen  lernen,  die 
Art  und  Fortpflanzung  der  seismischen  Wellen  gehört  hierher.  Ferner 
das  Verhältnis  der  seismischen  und  vulkanischen  Thätigkeit  der  Erde, 
wobei  wieder  die  submarinen  Beben  von  besonderer  Bedeutung  sind;  das 
geographische  räumliche  und  das  zeitliche  Auftreten  der  Erdbeben,  kurz 
alles,  was  man  unter  dem  Begriff  der  Seismizität  der  Erde  zusammenfasst 
Unter  diesem  Begriff  versteht  Prof.  Gerland  jene  zum  Teil  noch  ganz 
geheimnisvollen  endogenen  tellurischen  Bewegungen,  die  wir  in  der  Erd- 
rinde bemerken  und,  wenn  sie  akut  sind,  Erdbeben  nennen.  »Allein  wenn 
wir«,  sagt  er,  »Art  und  Entstehung  dieser  Bewegungen  erforschen,  so  finden 
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wir,  dass  sie  sehr  verschiedenartig  sind,  von  grösster  Heftigkeit  abnehmend 
zur  völligen  Unfühlbarkeit,  von  grösster  Geschwindigkeit  bis  zu  unfühl- 
barer Langsamkeit  und  jedenfalls  auf  sehr  verschiedenen  Ursachen  beruhend 
—  kurz,  wir  können  sagen,  die  Lehre  von  der  Seismizität  der  Erde  ist 
die  Lehre  von  den  Bewegungen  der  Erdrinde. 

Alle  diese  Bewegungen  sind  für  den  Erdbebenforscher  von  grosser 
Bedeutung,  schon  zum  richtigen  Verständnis  der  Instrumente.  So  zunächst 
die  tägliche,  sodann  die  jahreszeitliche  Periode  der  Horizontalpendel, 
welche  auf  Sonneneinflüssen  beruhen;  sodann  die  ßewegungsperioden  der 
Mondanziehung.  Für  alle  diese  Beobachtungen  ist  das  Horizontalpendel 
von  grundlegender  Wichtigkeit  und  völlig  unersetzlich,  weil  dasselbe  die 
langsamen  Neigungsänderungen  genauer  als  alle  anderen  Instrumente  an- 
zeigt; und  so  werden  fortgesetzt  möglichst  genaue  Beobachtungen  dieser 
an  verschiedenen  Orten  der  Erde  aufgestellten  Instumente  uns  gewiss  noch 
manches  Neue  zeigen,  wie  z.  B.  ausser  der  Mondwelle  wohl  auch  eine 
halbjährige  Sonnen  welle  der  Erdrinde.  Diese  langsamen  Bewegungen,  auf 
kosmischen  Einflüssen  und  infolge  derselben  auf  Spannungen,  Ausdeh- 
nungen u.  s.  w.  in  der  Erdrinde  beruhend,  sind  für  das  jahres-  und  tages- 
zeitliche Auftreten  der  Erdbeben  selbst  wohl  zu  beachten.- 

Schliesslich  kommt  Prof.  Gerland  auch  auf  die  Ursache  der  Erdbeben 
zu  sprechen  und  präzisiert  seinen  Standpunkt,  der  von  demjenigen,  auf 
welchen  Prof.  Suess  steht,  in  mancher  Beziehung  abweicht.  Letzterer 
wollte,  so  äusserte  sich  Gerland,  durch  den  Hinweis  auf  die  Bewegungen 
der  Gebirgsbildungen  den  grössten  Teil  der  Erdbeben  ursächlich  erklären; 
seine  Ansichten  sind  bekannt  und  in  den  verschiedenen  Werken  und  Be- 
sprechungen über  Erdbeben  wiederholt.  Ob  sie  aber  allgemein,  so  allgemein 
wie  man  jetzt  gewöhnlich  annimmt,  geltend  sind,  das  ist  nach  Gerland 
doch  fraglich  und  gerade  hier  hat  die  Seismologie  mit  ernster,  selbständiger 
Arbeit  einzusetzen.  »Einzelne  Bewegungsgruppen  der  Erdrinde,  sagt  er, 
-sind  ohne  Weiteres  in  ihren  Gründen  klar:  sie  beruhen  auf  der  Thätigkeit, 
auf  der  Bewegung  von  Luft  und  Wasser;  ferner  auf  kosmischen  Einflüssen, 
deren  Wirkungen  man  immerhin  noch  zu  den  endogenen  Bewegungen 
rechnen  kann,  da  sie  die  Erdrinde  auch  noch  in  grosser  Tiefe  affizieren. 
Dann  aber  bleibt  noch  eine  ganze  Schar  von  Erscheinungen  übrig,  die 
eigentlichen  Erdbeben,  deren  Auftreten  man  unter  Seismizität,  deren  Studium 
man  unter  Seismologie  eigentlich  versteht:  und  wie  haben  wir  sie  zu  er- 
klären? gegen  die  rein  tektonische,  von  Suess  klassisch  entwickelte  Er- 
klärung sprechen  als  gewichtige  Gründe  der  Gebirgsdruck,  die  nach  der 
Tiefe  immer  mächtiger  zunehmende  Schwere,  Dichte,  Wärme;  ferner  auch 
die  Fortdauer  der  seismischen  Bewegung  in  den  uralten  Gebirgen;  sodann 
aber  das  Fehlen  der  Gebirge  auf  dem  Meeresgrund,  wo  doch  seismische 
Stösse  sehr  mächtig  auftreten.  In  den  Auflockerungsräumen  der  Erdober- 
fläche, in  den  Kontinenten  oder  am  Rande  derselben,  finden  wir  die  Ge- 
birgsbildung;  nicht  im  Tiefmeer,  in  den  Dichtigkeitsgebieten  der  Erdrinde. 
Auch  beruht  die  Gebirgsbildung  nicht  allein  auf  kontraktivem  Seitendruck 
und  durch  ihn  veranlasster  Emporpressung:  sie  ist  ohne  sehr  starke  Druck- 
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Wirkung  von  unten,  neben  dem  seitlichen  Zusammenschub,  nicht  zu  er- 
klären; ebensowenig  die  grossen  Einbrüche  der  Erdrinde  ohne  Empor- 
treibungen  an  anderen  Stellen.  Meereseinsenkung  und  Gebirgserhebung 
steht  in  Wechselwirkung.  Weil  die  Gebirge  auch  durch  emportreibende 
Wirkungen  des  Erdinnern  entstanden  sind,  deshalb  sind  auch  die  ältesten 
Gebirgsreste  noch  heute  seismisch  bewegte  Gebiete,  gerade  wie  die  alten 
längst  erloschenen  Vulkane  immer  noch  seismische  Mittelpunkte  sind. 
Diese  mächtigen  Hubkräfte  des  Erdinnern,  die  wir  uns  bei  dem  ungeheuren 
Druck,  welcher  das  gasige  Erdinnere  komprimiert,  sehr  wohl  denken, 
berechnen  können  und  die  keineswegs  in  allzugrossen  Tiefen  anzunehmen 
sind,  haben  die  elastische  Erdrinde  der  gelockerten  Kontinente  in  langen 
Trakten  emportreiben,  die  Ränder  dieser  Auflockerungsgebiete  zertrümmern 
können,  immer  unter  Mitwirkung  mächtiger  Seitendrucke;  sie  konnten 
dagegen  die  dichteren  Teile  der  Erdrinde,  den  Meeresboden,  weder  heben 
noch  falten  —  die  atlantischen  Rücken  und  Plateaus  sind  wohl  durch 
Absinken  der  Nachbarrinnen,  teils  auch  durch  vulkanische  Aktion  entstanden 
—  doch  haben  sie  ihn  durch  heftige  subtellurische  Stösse  in  schmalen 
Spalten  gesprengt  und  in  einzelnen  Ergussstellen  durchbohrt,  die  namentlich 
im  Pacific  zahlreich  und  gross  sind.  Und  ebenso  stehen  auch  die  Vulkane 
des  Festlandes  mit  den  Erdbeben  in  nächster  Beziehung.  Wie  uns  also 
die  Zusammenstellung  der  seismischen  Erscheinungen  eine  Bewegungslehre 
der  Erdrinde  gab,  so  erhalten  wir  oder  vielmehr  bedürfen  wir  für  die 
Erklärung  dieser  Erscheinung  einer  Bewegungslehre  des  Erdinneren.  Diese 
Bewegungen  des  Erdinneren  müssen  wir  uns  zunächst  in  der  nach  der 
Erdrinde  hingewendeten  Abkühlungs-  und  Übergangszone  des  mächtig 
überhitzten  und  zugleich  komprimierten  Gasballes  des  Erdinnern  denken; 
wie  tief  sie  eingreifen,  wissen  wir  nicht,  ebensowenig,  was  sie  sind;  doch 
liegt  es  nahe,  Abkühlungserscheinungen  anzunehmen.  Dass  daneben  auch 
endogene  Vorgänge  der  Rinde  im  Suess'schen  Sinne  wirksam  sind,  ist 
möglich,  aher  nur  in  sehr  beschränktem  Sinne  wahrscheinlich  und  bis 
jetzt  stets  nur  theoretisch  angenommen,  nirgends  wirklich  bewiesen.  Auch 
die  von  Milne,  Omori  u.  a.  zusammengestellten  Thatsachen  beweisen  sie 
keineswegs.  Hier  muss  die  moderne  Erdbebenforschung  einsetzen:  sie 
muss  frei  von  Einseitigkeit,  frei  von  vorgefassten  Meinungen,  mit  räumlich 
möglichst  ausgedehnter  Beobachtung  der  Thatsachen,  mit  strenger  und 
umsichtiger  Berücksichtung  aller  mechanischen  Gesetze  und  Möglichkeiten, 
klar  und  scharf  die  Natur  und  Thätigkeit  unseres  Erdballes  zu  beobachten, 
zu  erkennen  streben.« 

In  diesen  Ausführungen  kann  man  Prof.  Gerland  nur  voll  und 
ganz  beistimmen. 

fi, 
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Das  Erdbeben  im  Maeanderthal  (Kleinasien) 
am  20.  September  1899. 

eber  das  furchtbare  Erdbeben,  welches  am  20.  September  1899 
das  Flussthal  des  in  das  Ägäische  Meer  mündenden  Maeander 
verheerte  und  Tausenden  von  Menschen  den  Tod  brachte,  mehr 
als  100000  Eingeborene  obdachlos  machte,  sind  genauere  Nachrichten 
damals  nicht  bekannt  geworden.  Seitdem  hat  Dr.  Franz  Schaffer,  der  sich 
auf  einer  Reise  im  Auftrage  der  Wiener  Oesellschaft  zur  Förderung  der  natur- 
wissenschaftlichen Erforschung  des  Orients  in  Kleinasien  befindet,  genauere 
Nachrichten  eingesammelt.  Seinem  Berichte1)  entnehmen  wir  folgendes: 
>Die  Hauptquelle  meiner  Darstellung  ist  das  Technische  Bureau  der 
Ottomanischen  Eisenbahn  Smyrna-Dineir,  dessen  Ingenieure  mir  in  liebens- 
würdigster Weise  alle  wünschenswerten  Auskünfte  gaben.  Von  grossem 
Werte  waren  für  mich  auch  die  Daten,  die  mir  Seine  Hochwürden  Prof. 
Jung  vom  College  Francais  du  Sacre  Coeur  zu  liefern  die  Güte  hatte. 
Was  ich  sonst  noch  über  das  Ereignis  erfuhr,  ist  meist  von  so  unbestimmter 
oder  zweifelhafter  Natur,  dass  ich  von  seiner  Verwendung  absehen  musste. 

Wohl  war  es  meine  Absicht,  dem  Schauplatze  der  Katastrophe  einen 
Besuch  abzustatten,  aber  ich  unterliess  ihn  auf  Anraten  einiger  Ortskundigen, 
die  mir  versicherten,  dass  jetzt  von  all  den  tektonischen  Erscheinungen  im 
Terrain  kaum  etwas  Bemerkenswertes  mehr  zu  sehen  wäre,  das  die  lange 
Reise  lohne.  Die  heftigen  Winterregen  und  das  Nachsitzen  des  Erdbodens 
hätten  fast  alle  Spuren  verwischt.  Ich  sah  also  von  einem  Versuche,  das 
Schüttergebiet  selbst  zu  studieren,  ab  und  bedaure  nur  lebhaft,  dass  die 
Gegend  nicht  unmittelbar  nach  der  Katastrophe  von  fachmännischer  Seite 
untersucht  oder  auch  nur  die  Schäden  des  Bahnkörpers,  der  Strassen  und 
der  Wohnstätten  von  wissenschaftlichem  Standpunkte  aus  aufgenommen 
wurden. 

Am  20.  September  1899  wurden  die  Einwohner  von  Smyrna  in  den 
frühesten  Morgenstunden  durch  eine  heftige  Erdbewegung  aus  dem  Schlafe 
geweckt  Der  Boden  zitterte,  die  Wände  bebten,  die  Fenster  klirrten,  und 
Bilder  und  Lampen  gerieten  in  schaukelnde  Bewegung.  Einer  meiner 
Gewährsmänner  bemerkte,  dass  sich  das  Wasser  aus  dem  Waschbecken 
ergoss.  Der  Seismograph  des  College  Francais  du  Sacre  Coeur  verzeichnete 
um  4  Uhr  5  Min.  eine  41  Sekunden  dauernde,  heftige  Bewegung  des  Bodens 
mit  einer  Anfangsrichtung  von  SW  nach  NO.  Wie  aus  den  von  dem 
seismographischen  Originale  genommenen  photographischen  Kopien  zu 
ersehen  ist,  herrschte  im  ganzen  keine  bestimmte  Stossrichtung  vor.  Die 
nach  allen  Himmelsrichtungen  verlaufenden  Elongationen  besitzen  fast 
durchwegs  annähernd  gleiche  Amplituden  und  schneiden  sich  grösstenteils 
im  Centrum.  Doch  nehmen  einige  Kurven  des  Linienknäuels  einen  winkelig 
peripherischen  Verlauf.   Leider  ist  die  Stärke  der  Vergrösserung  des  Seis- 

*)  Mitteilungen  der  K.  K. Geographischen  Oesellschaft  in  Wien.   Bd.  XLIII, 
S.  221  u.  f. 
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mogrammes  nicht  zu  ermitteln.  Das  empfindliche  Instrument  ist  seit  der 
Katastrophe  —  also  seit  über  fünf  Monaten  —  nicht  zur  Ruhe  gekommen 
und  zeigt  fortwährend  ein  leichtes  Erzittern  des  Bodens  an. 

Was  ich  über  die  Erscheinungen  im  Gebiete  der  Verheerungen  er- 
fahren konnte,  ist  nicht  viel.  Über  die  Katastrophe  selbst  waren  keine 
bestimmt  lautenden  Nachrichten  zu  erfragen.  Die  Mehrzahl  der  davon 
Betroffenen  wurde  im  Schlafe  überrascht,  und  in  der  allgemeinen  Ver- 
wirrung dachte  jeder  nur  an  die  Rettung  seines  eigenen  Lebens,  wenn 
überhaupt  jemand  unter  den  Hunderttausenden  die  bei  der  Beobachtung 
eines  Bebens  zu  berücksichtigenden  Punkte  kannte.  Die  heftige  über 
40  Sekunden  dauernde  Erschütterung  legte  ganze  Ortschaften,  ganze  Stadt- 
viertel in  Trümmer;  die  nachfolgenden  Stösse  waren  schwach,  wenngleich 
noch  nach  mehreren  Wochen  fühlbar.  Auch  jetzt  soll  der  Boden  noch 
öfters  leicht  erzittern.  Über  Zahl,  Stärke  und  Richtung  der  Stösse  liegen 
keine  Nachrichten  vor.  Die  erste  verheerende  Erschütterung  dürfte  aber, 
nach  der  Dauer  und  den  Folgen  zu  schliessen,  zu  den  heftigsten  seis- 
mischen Bewegungen  zu  rechnen  sein,  die  die  neuere  Zeit  zu  verzeichnen  hat. 

In  und  um  Smyrna  wurde  kein  nennenswerter  Schaden  verursacht. 
Einige  Häuser  zeigten  wohl  feine  Sprünge,  aber  das  war  auch  alles. 
Nichtsdestoweniger  war  die  Bestürzung,  die  die  Stadt  ergriff,  eine  gewaltige. 
Man  fürchtete  nachfolgende  Stösse,  die  verhängnisvoll  werden  konnten. 
War  doch  die  Stadt  schon  mehrmals  von  Erdbeben  heimgesucht,  ja  schon 
ganz  zerstört  worden.  Aber  noch  eine  andere  Überlegung  vermehrte  die 
allgemeine  Unruhe.  Ein  grosser  Teil  der  Stadt  und  gerade  die  neuen 
Bauten  am  Strande  ruhen  auf  künstlichem  Untergrunde,  der  in  den  Sieb- 
ziger-Jahren beim  Baue  der  Quais  aufgeschüttet  worden  war.  Es  lag  nun 
der  Gedanke  nahe,  die  ganze  Masse  könnte  bei  dem  ziemlich  bedeutenden 
Neigungswinkel  des  Meeresbodens,  der  das  Anlegen  selbst  grosser  Schiffe 
gestattet,  leicht  zur  Tiefe  absinken,  wie  es  bei  Erderschütterungen  schon 
anderwärts  der  Fall  war.  Doch  es  erfolgten  keine  weiteren  bedenklichen 
Stösse. 

Nach  übereinstimmenden  Mitteilungen  beginnen  die  Zerstörungen 
erst,  wo  die  Bahn  das  Gebirge  durchbricht  und  in  das  von  jungen  Alluvien 
erfüllte  Thal  des  Menderez  tritt. 

Das  Maeanderthal  wird  im  N  vom  Güme  Dagh  (Messogis)  und  Ak 
Dagh,  die  in  WO -Richtung  streichen,  begrenzt.  Der  Güme  Dagh  biegt 
im  W  jen  SW  ab  und  findet  jenseits  der  von  der  Eisenbahn  benutzten 
Thalfurche  im  Samsun  Dagh  seine  Fortsetzung.  Ein  weiteres  Glied  dieser 
Kette  bilden  die  Höhenzüge  der  Insel  Samos.  Die  südliche  Thalseite 
bilden  die  niederen  Carischen  Berge,  die  vom  Beschparmack  Dagh  bis 
zum  Baba  Dagh  eine  Reihe  WNW  bis  OSO  verlaufender  Rücken  bilden. 
Die  bedeutendste  Erhebung  in  diesem  Gebiete  ist  das  Baba  Dagh  mit 
7776  engl.  Fuss. 

Zwischen  diesen  Höhenzügen  erstreckt  sich  das  Thal  des  Maeander 
in  OW- Richtung  von  Seraikiöi  (Sarakiöi)  bis  Sokia  (Seuke).  Bei  Sokia 
wendet  sich  der  Fluss  parallel  dem  Streichen  des  Samsun  Dagh  nach  SW. 
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Bei  Seraikiöi,  wo  er  den  alten  Lycus  aufnimmt,  endet  sein  Oberlauf;  er 
verlässt  hier  das  Gebirge  und  tritt  in  die  Ebene,  die  sich  den  Lycus  auf- 
wärts bis  über  Denizli  und  Laodicaea  erstreckt  Auf  diesen  ca.  150  km 
breiten  Landstrich  waren  die  Verwüstungen  vom  20.  September  ausnahmslos 
beschränkt  Die  Erschütterung  wurde  wohl  in  dem  ganzen  südwestlichen 
Teile  der  Halbinsel  heftig  verspürt,  ohne  aber  weiteren  Schaden  anzurichten. 
Die  ärgsten  Verheerungen  erlitten  die  Orte  Aidin,  Nazly,  Seraikiöi  und 
Denizli.  Von  einem  Centrum  des  Bebens  zu  sprechen  ist  in  diesem  Falle 
wohl  unzulässig,  da  kein  Punkt  grösster  Heftigkeit  und  keine  ausge- 
sprochene Stossrichtung  zu  konstatieren  sind.  Die  Spuren  der  Erdbewegung 
sind  längs  dem  ganzen  Thale  gleich  bedeutend  gewesen;  dass  aus  grösseren 
Orten  die  Nachrichten  zahlreicher  einliefen  und  von  ärgeren  Verwüstungen 
berichteten  als  aus  dem  nur  schwach  bevölkerten  offenen  Lande,  ist 
natürlich.  Es  lässt  sich  daher  daraus  kein  Schluss  auf  das  Intensitäts- 
centrum ziehen.  Auch  die  Richtung  der  Stösse  scheint,  nach  den  Auf- 
zeichnungen des  Seismographen  und  der  ganz  regellosen  Orientierung  der 
Sprünge  und  der  Einstüize  zu  urteilen,  keinem  einheitlichen  Gesetze  unter- 
worfen gewesen  zu  sein.  Es  stimmt  dies  alles  sehr  wohl  mit  der  aus  den 
telefonischen  Erscheinungen  resultierenden  Erkenntnis  der  terrestrischen 
Vorgänge  überein,  an  deren  Rekonstruierung  ich  nun  schreite. 

Südlich  vom  Güme  Dagh  bei  Deirmendschik  machten  sich  die  ersten 
Schäden  am  Bahnkörper  bemerkbar.  Es  waren  dies  Brüche,  die  das  Terrain 
nach  verschiedenen  Richtungen  durchsetzten.  Von  Aidin  bis  lliadzi  war 
die  Trace  an  mehreren  Stellen  stark  beschädigt.  Hier  verliefen  parallel 
dem  Fusse  des  Gebirges  mehrere  Verwerfungen,  an  denen  das  Land  ab- 
gesunken war.  Die  Sprunghöhe  betrug  1.5  bis  2  m.  Eine  dieser  offenen 
Spalten  besass  eine  Länge  von  4  engl.  Meilen.  In  der  Stadt  Aidin  selbst 
war  die  Verwüstung  entsetzlich.  O — W  und  SO— NW  streichende  Brüche 
durchsetzten  den  Boden,  und  ganze  Strassenzeilen  hatten  sich  in  graben - 
artigen  Vertiefungen  um  2  ///  gesenkt  Von  Aidin  bis  Denizli  war  der 
Bahnkörper  an  über  30  Punkten  von  der  Zerstörung  betroffen  worden. 
Es  handelte  sich  meist  um  Senkungen  und  Hebungen  bis  zu  mehreren 
Fuss  und  um  seitliche  Verschiebungen,  die  den  Schienenstrang  bald  in 
Kurven,  bald  in  zickzackförmi^e  Linien  umgeformt  harten.  Oftsmals  waren 
die  horizontal  und  die  vertikal  wirkenden  Kräfte  vereint  thätig  gewesen. 

Sehr  verwickelt  gestalteten  sich  die  Veränderungen  der  Eisenbahn- 
brucke  bei  Karatasch  in  der  Nähe  von  Seraikiöi.  Die  eiserne  Brücke  über- 
schreitet in  O— W-Richtung  mit  mehreren  Öffnungen  den  Maeander,  dessen 
weites  Bett  nur  zur  Regenzeit  grössere  Wassermengen  führt  Einige  der 
Pfeiler  waren  um  mehrere  Zoll  gesenkt  und  nach  N  oder  S  verschoben. 
Die  ganze  Brücke  hatte  ausserdem  eine  etliche  Fuss  (!)  betragende  Ver- 
schiebung nach  W  erfahren. 

Mehrere  Beispiele  sind  bekannt,  dass  eine  Entfernung  von  wenigen 
Metern  genügte,  um  die  Zerstörung  des  einen  und  die  Erhaltung  des  anderen 
Objektes  zu  bewirken.  In  Denizli  wurde  ein  ebenerdiges  Haus  ganz  von 
seinen  Grundmauern  weggerückt  und  daneben  hingestellt    An  anderen 
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Gebäuden  versank  ein  Streifen  der  Mauer,  und  die  Seitenstücke  und  das 
Dach  blieben  erhalten. 

Manche  Klüfte  sollen  eine  ganz  bedeutende  Ausdehnung  besessen 
haben.  Eine  Erdspalte  klaffte  1  m  weit  und  war  an  20  m  tief.  (?)  Die 
Mehrzahl  schloss  sich  später  wieder.  Längs  der  an  der  nördlichen  Thal- 
seite dahinziehenden  Bahnstrecke  wurden  allenthalben  Staffelbrüche  bemerkt 
Die  tektonischen  Vorgänge  an  der  südlichen  Thalseite  sind  wenig  bekannt 
geworden,  da  dieser  Landstrich  weniger  dicht  bevölkert  ist,  und  alle 
grösseren  Orte  an  dem  rechten  Flussufer  liegen. 

Von  einer  heftigen  Bewegung  der  See,  von  einer  Veränderung  des 
Flusslaufes  oder  der  zahlreichen  heissen  Quellen,  die  das  Maeanderthal 
begleiten,  wusste  keine  der  mir  gemachten  Mitteilungen  zu  berichten. 

Dass  es  auch  nicht  an  phantasiereichen  Ausmalungen  der  Thatsachen 
fehlte,  zeigte,  dass  ein  Türke  erzählte,  er  wäre  auf  seinem  Esel  über  Land 
geritten,  als  der  Boden  zu  beben  begann.  Da  habe  sich  die  Erde  geöffnet 
und  sein  Reittier  verschlungen.  Dass  das  erschreckte  Grautier  ihn  abge-. 
worfen  habe  und  davon  gelaufen  sei,  ist,  glaube  ich,  viel  wahrscheinlicher. 

Wenn  wir  die  terrestrischen  Erscheinungen,  die  das  Maeanderthal- 
beben  zur  Folge  hatte  vom  geotektonischen  Standpunkte  betrachten,  finden 
wir,  dass  sie  mit  dem  orographischen  Bilde  des  Gebietes  in  vollem  Ein- 
klang stehen  und  uns  einen  Schluss  auf  dessen  geologischen  Bau  gestatten. 
Das  Beben  war  auf  die  Thalebene  beschränkt,  und  nur  unwirksame  Er- 
schütterungen machten  sich  über  ein  weiteres  Areal  fühlbar.  Das  Gebiet 
der  Verwüstungen  war  bei  ca.  150  km  Länge  nur  etwa  10  km  breit  Dem 
Bergfusse  entlang  bildeten  sich  Brüche,  an  denen  das  Land  in  Schollen 
zertrümmert  absank.  Die  Länge  der  ersten  Erschütterung,  ihre  ziemlich 
gleichmässige  Stärke  an  der  ganzen  Linie,  die  unorientierten  Richtungen 
der  Stösse  und  die  scharfe  Begrenzung  des  Schüttergebietes  weisen  darauf 
hin,  dass  wir  es  mit  einem  tektonischen  Beben,  mit  einem  Senkungsbeben 
zu  thun  haben.  Vor  unseren  Augen  ist  ein  Stück  der  Erdoberfläche  zur 
Tiefe  gesunken,  haben  sich  Spannungen  im  Erdgerüste  ausgelöst,  sind 
tektonische  Kräfte  frei  geworden  und  haben  wieder  das  Angesicht  der 
Erde  verändert,  wie  sie  es  in  diesem  Gebiete  seit  Äonen  schon  gethan. 
Ihren  Spuren  begegnen  wir  hier  allenthalben.  Vulkanische  Felsarten 
besitzen,  soweit  der  geologische  Bau  des  Landes  bekannt  ist,  eine  bedeu- 
dente  Verbreitung,  und  zu  beiden  Seiten  des  Maeanderthales  begleiten 
zahllose  heisse  Quellen  den  Fuss  der  Berge.  Bei  Iliadzi,  Kujudschak, 
Ortaktsche,  westlich  von  Seraikiöi  und  an  zahlreichen  Punkten  an  der 
südlichen  Thalseite  treten  heisse  Quellen  zu  Tage,  die  grösstenteils  schon 
den  alten  Römern  zur  Anlage  von  Bädern  dienten.  Die  Krone  dieses 
Thermengebietes  sind  aber  die  Kaskaden  von  Hierapol is  (heute  Pambuk- 
Kalessi  =  Baumwollschloss),  deren  laues  Wasser  die  herrlichen,  blendentl- 
weissen  Sinterterrassen  aufgebaut  hat,  die  wohl  nur  mit  den  Bildungen 
des  leider  bereits  der  Vergangenheit  angehörenden  Tetarata-Sprudels  in 
Neuseeland  in  eine  Linie  gestellt  werden  hönnen,  und  die  dem  Orte  den 
heutigen  Namen  gegeben  haben. 
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Die  Geschichte  liefert  uns  zahlreiche  Nachrichten  über  verheerende 
Erdbeben,  die  diesen  Landstrich  heimgesucht  haben.  Ephesus  wurde  im 
Jahre  29  n.  Chr.  zerstört,  das  alte  Tralles  (jetzt  Aidin)  öfters,  am  ärgsten 
unter  Augustus,  von  Erdbeben  heimgesucht  Laodicaea  (bei  Denizli)  wurde 
unter  Nero  dem  Erdboden  gleich  gemacht,  und  Smyrna  178  und  180  n.  Chr. 
von  Erderschütterungen  arg  mitgenommen.  Auch  in  späteren  Zeiten  ist 
der  gesegnete  Boden  des  Maeanderthales  oft  der  Schauplatz  seismischer  Er- 
scheinungen gewesen. 

Aus  dem  Wirken  der  heute  noch  wachen  tektonischen  Kräfte  und 
gestützt  auf  die  Spuren  einer  alten  vulkanischen  Thätigkeit  und  auf  den 
orographischen  Bau  des  Gebietes  drängt  sich  uns  der  Gedanke  auf,  dass 
wir  das  Thal  des  Maeanderflusses  als  eine  Grabensenkung  ansehen  müssen, 
die  heute  wohl  in  ihrer  Anlage  fertig  ist,  an  deren  Vertiefung  aber  die 
terrestrischen  Kräfte  noch  arbeiten.  Ein  Streifen  Landes  von  150  km,  wenn 
wenn  wir  das  nach  SW  gewendete  Stück  des  Unterlaufes  dazurechnen  von 
200  km  Länge,  ist  an  parallelen  Brüchen  zur  Tiefe  gesunken  und  in  ein 
Trümmerwerk  von  Schollen  zerbrochen  worden.  Dieser  Zertrümmerung 
des  Bodens  könnte  man  vielleicht  auch  den  ganz  eigentümlich  geschlängelten 
Lauf  des  Flusses  zuschreiben,  der  schon  das  Interesse  der  Alten  geweckt 
und  der  bekannten  Linienzierat  den  Namen  gegeben  hat  Das  Gefälle  von 
150  m  auf  ca.  200  km  ist  zu  bedeutend,  als  dass  die  so  mannigfachen, 
zum  Teil  rückläufigen  Krümmungen  des  Flusses  in  der  Trägheit  der 
Störung  ihren  Grund  haben  könnte.« 

Ober  den  Verlauf  des  Geoids  auf  den  Kontinenten 

und  auf  den  Oceanen. 

Von  Dr.  J.  B.  Messerschmitt,  Seewarte  Hamburg l). 

ie  Frage  nach  der  Gestalt  und  Grösse  der  Erde,  so  alt  sie  an  und 
für  sich  ist,  hat  ihre  Lösung  erst  in  der  neueren  Zeit  gefunden, 
wenn  es  auch  nicht  an  der  Wirklichkeit  entsprechenden  Deutungen 
und  darauf  gegründeten  messenden  Versuchen  schon  im  Altertum  (Era- 
thostenes,  Posidonius)  gefehlt  hat.  Welch  geringes  Vertrauen  man  diesen 
Hypothesen  aber  noch  im  Mittelalter  entgegenbrachte,  zeigt  die  Geschichte 
der  Entdeckung  Amerikas.  Es  musste  eben  erst  der  sinnliche  Beweis  für 
die  Kugelform  der  Erde  gebracht  werden,  um  dadurch  zur  allgemeinen 
Anerkennung  zu  gelangen.  Die  Entscheidung  darüber  brachten  einzig  die 
Seefahrer,  und  die  erste  Weltumsegelung  durch  Magelhaens  ist  daher  auch 
für  die  Geschichte  der  Kenntnis  der  Erdgestalt  eines  der  wichtigsten 
Ereignisse. 

Die  namentlich  in  den  letzten  beiden  Jahrhunderten  ausgeführten 
Gradmessungsarbeiten  haben  nun  die  geometrischen  Werte  zahlenmässig 

l)  Aus  den  Annalen  der  Hydrographie  1900,  Heft  12.   Vom  Herrn  Verfasser 
eingesandt. 
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festgesetzt  Danach  ist  die  Erde  nahe  eine  Kugel,  genauer  ein  schwach 
abgeplattetes  Rotationsellipsoid,  welches  durch  die  Rotation  einer  Ellipse 
um  ihre  kleine  Achse  entstanden  ist  Die  Abplattung  beträgt  etwa  1/9V9, 
während  die  beiden  Halbmesser  nach  Bessel  6377  bezw.  6356  km  betragen, 
von  welchen  andere  Bestimmungen  nur  wenig  abweichen. 

Solche  Gradmessungen  sind  fast  auf  allen  Kontinenten,  sowohl  auf 
der  nördlichen  als  auch  auf  der  südlichen  Halbkugel,  ausgeführt  worden, 
welche  untereinander  recht  befriedigende  Übereinstimmung  zeigen.  Immer- 
hin bleiben  zwischen  den  einzelnen  Resultaten  noch  kleine  Unterschiede 
übrig,  die  nicht  allein  aus  der  Unsicherheit  der  Messungen  erklärt  werden 
können,  sondern  als  reell  betrachtet  werden  müssen.  Die  Ergründung 
dieser  Abweichungen  bildet  eine  der  Hauptaufgaben  der  modernen  Geodäsie. 

Die  von  Newton  entdeckte  allgemeine  Gravitation  der  Massen  giebt, 
wie  zuerst  Newton  und  Huyghens  zeigten,  die  physikalische  Erklärung  der 
Figur  der  Erde.  Man  definiert  daher  nach  dem  Vorgange  von  Bessel  und 
Gauss  auch  die  mathematische  Gestalt  der  Erde  als  diejenige  Fläche,  auf 
welcher  die  Schwerkraft  stets  normal  steht;  sie  ist  also  eine  Niveaufläche, 
welche  man  nach  Listing  das  Geoid«  nennt  Der  sichtbare  Teil  davon 
ist  die  ruhende  Wasseroberfläche  des  Meeres,  wobei  von  den  kleinen  Ver- 
änderungen des  Niveaustandes  durch  Ebbe  und  Flut,  durch  Wind  und 
Meeresströmungen,  Luftdruckänderungen  und  dergleichen  mehr  abzusehen 
ist.  Man  hat  dabei  an  Stelle  des  jeweiligen  Meeresspiegels  eine  mittlere 
Lage  desselben  zu  setzen.  Die  Bestimmung  dieser  geschieht  durch  regel- 
mässige Ablesungen  der  Meereshöhe  an  Pegeln,  wozu  in  neuerer  Zeit 
Registrierapparate  (Mareographen),  welche  fortlaufend  den  Stand  des  Meeres 
aufschreiben,  gekommen  sind. 

Regelmässige  Pegelbeobachtungen  in  der  einen  oder  anderen  Form 
werden  schon  wegen  des  praktischen  Interesses,  welches  dafür  die  Schiff- 
fahrt hat,  gegenwärtig  fast  an  allen  Meeresküsten  angestellt  Dies  führt 
unmittelbar  zu  der  Frage:  Ist  das  Meer  in  seiner  mittleren  Höhe  überall 
gleich  hoch?  Zur  Lösung  dieses  Problems  sind  die  Pegel  durch  genaue 
Höhenmessungen,  Nivellements,  miteinander  zu  verbinden,  welche  Mes- 
sungen bis  jetzt  nur  in  beschränktem  Masse  ausgeführt  sind.  In  Europa 
haben  nun  in  der  That  die  Nivellements  das  Resultat  ergeben,  dass  die 
Europa  umspülenden  Meere,  die  Binnenmeere  Ostsee  und  Mittelländisches 
Meer  mit  dem  Schwarzen  Meere  ebenso  wie  der  Atlantische  Ocean  und 
das  Nördliche  Eismeer,  gleich  hoch  sind.  Die  kleinen,  wenige  Centimeter 
betragenden  Unterschiede,  welche  bei  den  die  Meere  verbindenden  Nivel- 
lements noch  übrig  bleiben,  fallen  teils  innerhalb  der  unvermeidlichen 
Fehlergrenzen  der  Höhenmessungen,  teils  rühren  sie  von  lokalen  Strömungen 
und  Stauungen  her  oder  lassen  sich  auf  anormale  Schwereverhältnisse  längs 
der  betreffenden  Nivellementslinien,  also  auf  die  Form  des  Geoids,  zurück- 
führen. 

Hierfür  bietet  die  Ostsee  ein  passendes  Beispiel.  Die  Pegelablesungen 
an  der  deutschen  Küste  zeigen  für  die  Mittelwasser,  sowohl  für  die  einzelnen 
Jahre  als  auch  im  Mittel  aus  langjährigen  Beobachtungen,  von  W  nach  O 
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ein  geringes  Ansteigen  des  Wassers.  So  ergaben  z.  B.  die  Beobachtungen 
von  1898  die  folgenden  Stände  der  Mittelwasser1),  bezogen  auf  N.  N. 
(Normal  Null): 

Travemünde    Wismar    Warnemünde     Arkona     Swinemünde      Pillau  Memel 
-  0.046  m    —  0.053  m       0.051  m    +0.020  m    —0.002  ///    +0.089  m    +0.138  m 

Die  Erklärung  dieser  Unterschiede  liefert  uns  die  Vergleichung  mit 
den  vorherrschenden  Windrichtungen.  Wie  die  meteorologischen  Beobach- 
tungen darthun,  überwiegen  in  diesem  Gebiete  die  Westwinde  die  anderen. 
Vergleicht  man  für  das  nämliche  Jahr  1898  nach  dem  »Deutschen  Meteoro- 
logischen Jahrbuch  für  1898,  Beobachtungssystem  der  Deutschen  Seewarte« 
die  Windbeobachtungen  der  Stationen  Kiel,  Wustrow,  Swinemünde  und 
Memel  und  fasst  jeweilen  die  drei  Windrichtungen  um  die  vier  Haupt- 
himmelsgegenden zusammen,  so  erhält  man  die  folgenden  Zahlen: 


Kiel     Wustrow  Swinemünde  Memel 


Nördliche  Winde 

....  289 

276 

319 

285 

Östliche 

....  267 

324 

309 

345 

Südliche 

....  435 

463 

480 

426 

Westliche 

5hl 

574 

550 

465 

Es  wehten  also  1898  auf  allen  Stationen  fast  doppelt  so  viel  west- 
liche als  östliche  Winde.  Dieses  Vorherrschen  der  Westwinde  kommt  in 
den  obigen  Mittelwasserhöhen  klar  zum  Ausdruck.  Auch  in  den  einzelnen 
Monaten  lässt  sich  der  Einfluss  der  herrschenden  Winde  nachweisen.  So 
stiegen  im  gleichen  Jahre  in  den  Monaten  Januar,  Februar,  Juli,  August, 
September  und  Dezember  entsprechend  dem  häufigeren  Auftreten  der  West- 
winde die  Mittelwerte  des  Wassers  von  W  nach  O  an;  dagegen  ergaben 
die  Oststürme  im  März  und  Oktober  ein  Fallen  in  dieser  Richtung.  Wie 
für  dieses  Jahr,  ebenso  läsSt  sich  dieser  Zusammenhang  für  alle  Jahre  nach- 
weisen. Der  mittlere  Meeresspiegel  der  Ostsee  stellt  daher  zwar  keine  genaue 
Niveaufläche  (Geoid)  dar,  sondern  ist  hauptsächlich  durch  die  vorherrschen- 
den Westwinde  im  W  etwas  gesenkt  und  im  O  etwas  gehoben;  die  Ab- 
weichungen aber  sind  so  klein,  dass  man  das  Mittelwasser  für  alle  geo- 
graphischen Untersuchungen  als  Niveaufläche  betrachten  kann. 

Ähnliche  lokale  Niveaudifferenzen  konnte  auch  G.  Zachariae9)  in 
Dänemark  durch  Feinnivellements  nachweisen,  welche  vom  Festlande  nach 
der  Insel  Fünen  über  den  Kleinen  Belt  und  von  da  über  den  Grossen 
Belt  nach  der  Insel  Seeland  geführt  worden  sind,  wobei  trotz  der  grossen 
Entfernungen  über  die  Meeresarme  eine  Genauigkeit  von  nur  wenigen 
Millimetern  erreicht  worden  ist.  An  dieses  Nivellement  sind  auch  die 
Pegel  (Mareographen)  in  Slipshaven  auf  Fünen  und  Korsör  auf  Seeland 
angeschlossen  worden,  woraus  sich  ergeben  hat,  dass  das  mittlere  Meeres- 
niveau in  Korsör  um  etwa  2  cm  höher  als  in  Slipshaven  steht.  Dieser 
Unterschied  erklärt  sich  recht  gut  aus  der  Lage  beider  Orte,  indem  die 


•)  Jahresbericht  des  Direktors  des  Königl.  geodätischen  Instituts.  Berlin  1899. 

«)  O.  Zachariae:  Praecisions  nivellementet  over  Lillebaelt  og  over  Lim- 
fjorden.  Danske  Vid.  Selskabs  Forh.  1894  und  Praec  niv.  over  Store  Belt. 
Ebenda  1898. 
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vorherrschenden  Westwinde  in  Korsör  eine  Erhöhung  hervorrufen  müssen 
während  das  in  Slipshaven  nicht  der  Fall  ist 

Auch  an  den  Küsten  der  skandinavischen  Halbinsel  sind  ähnliche 
Unterschiede  nachgewiesen  worden,  wozu  noch  die  schon  seit  mehr  als 
100  Jahren  bekannten  Veränderungen  in  der  Höhenlage  an  den  Küsten 
kommen.  P.  G.  Rosen1)  fasst  die  Resultate,  welche  sowohl  aus  den  älteren 
wie  aus  den  neueren  Untersuchungen,  die  hauptsächlich  auf  Feinnivellements 
beruhen,  wie  folgt,  zusammen: 

1.  Die  periodischen  Niveauänderungen,  welche  vom  Klima  abhängen, 
sind  im  allgemeinen  über  das  ganze  Gebiet  sehr  übereinstimmend.  Nur 
der  Bottnische  Busen  weist  eine  Abweichung  von  dieser  Regel  auf,  aber 
das  beruht  wahrscheinlich  auf  den  reicheren  und  ungleicheren  Zuflüssen, 
welche  dieses  Meer  besitzt. 

2.  Die  lokalen  Störungen  in  der  Höhe  der  Meeresoberfläche,  welche 
nicht  zu  verkennen  sind,  dürften  hauptsächlich  eine  Folge  der  Winde  und 
Meeresströmungen  sein.    Ihr  Spielraum  beträgt  etwa  30  cm. 

3.  Weder  Kattegat  noch  Ostsee  besitzen  eine  konstante  mittlere 
Wasseroberfläche  an  den  schwedischen  Küsten.  Die  Veränderungen  dürften 
sowohl  säkuläre  als  periodische  sein. 

4.  Die  mittlere  Wasseroberfläche  der  Ostsee  scheint  ungefähr  15  cm 
höher  als  die  des  Kattegats  zu  liegen. 

Abgesehen  von  solchen  geringen,  nur  wenige  Centimeter  betragenden 
lokalen  Abweichungen,  die  sich  auch  für  andere  Küsten  nachweisen  lassen, 
liegen  alle  Europa  einschliessenden  Meere  in  gleicher  Höhe.  Durch  den  Bau 
des  Suezkanals  ist  ferner  der  Beweis  erbracht  worden,  dass  auch  das  Rote 
Meer  derselben  Niveaufläche  angehört,  da  in  dem  Kanal  keine  entsprechende 
Strömung  nachzuweisen  ist.  Man  kann  daher  wohl  annehmen,  dass  im 
grossen  und  ganzen  diese  Höhengleichheit  für  alle  Meere  gilt.  Als  Stütze 
dieser  Ansicht  dienen  die  Messungen  in  Ostindien  und  in  Nordamerika, 
von  welchen  Gestaden  allein  bis  jetzt  noch  die  erforderlichen  Beobach- 
tungen vorliegen. 

Grossbritannien  und  seine  Kolonien  besitzen  eine  grosse  Anzahl 
Pegel,  welche  zwar  regelmässig  beobachtet  werden,  aber  nicht  unter  der 
gleichen  Aufsicht  stehen.  Unter  der  Leitung  der  »Survey  of  lndia«  sind 
in  dem  letzten  Vierteljahrhundert  40  Pegelstationen,  von  Suez  über  Aden, 
Vorder-  und  Hinterindien  verteilt,  angelegt  worden,  welche  zum  Teil  unter- 
einander durch  Nivellements  verbunden  sind.  Nach  den  Mitteilungen  von 
G.  H.  Darwin2)  erhält  man  für  Vorderindien  die  folgenden  Meereshöhen, 
wenn  man  diejenigen  bei  Karachi  an  der  Indus- Mündung  als  Nullpunkt 
annimmt. 


')  Verhandlungen  der  12.  allgemeinen  Konferenz  der  internationalen  Erd- 
messung, abgehalten  in  Stuttgart  1898,  S.  452. 

v  Verhandlungen  der  12.  allgemeinen  Konferenz  der  internationalen  Erd- 
messung.   Stuttgart  189S,  S.  380. 
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Karachi 


0.000  m  Nullpunkt. 


Bombay  .   .  —0.055 
Westküste  l  Karwar  .  .  4-0.180 
Madras   .  .+0.470 
Beyporc  .  .+0.261 
Tuticorin .   .  -j-0.276  über  Beypore. 
.  .  -j-0.515    »  Madras. 
Ostküste  {  Vizagapatam  +  0353 

False  Point  .  -(-0519    >    Madras  und  Vizagapatam. 
»       »     . -j-0324    >  Sindh,  Punjab,  Nordwestprovinzen  u.  Bengalen. 

Der  Schlussfehler  des  Nivellements  für  Bombay  ist  0.048  m,  indem 
auf  dem  Rückwege  dessen  Höhe  zu  +  0.007  m  gegen  die  direkte  Ver- 
bindung zu  —0.055  gefunden  wurde.  Oberst  Gove,  der  Leiter  dieser 
Aufnahmen,  glaubt  danach,  dass  das  Meeresniveau  bei  Karachi  und  Bombay 
etwas  niedriger  ist  als  an  der  Ostküste,  während  sein  Vorgänger,  General 
Walker,  die  gefundenen  Unterschiede  der  Hauptsache  nach  auf  die  Un- 
sicherheit der  Nivellements  zurückführt,  was  bei  den  grossen  Entfernungen  *) 
nicht  zu  verwundern  ist  In  der  That  sprechen  die  beiden  Zahlen  von 
Tuticorin  für  diese  Annahme,  während  anderseits  die  beiden  Werte  von 
False  Point  und  Bombay  wieder  bessere  Übereinstimmung  zeigen. 

Ein  Teil  des  Unterschiedes  könnte  vielleicht  auch  auf  den  Einfluss 
der  Winde  zurückgeführt  werden,  die  ja  hier  zeitweise  in  grosser  Regel- 
mässigkeit auftreten.  Der  Hauptsache  nach  aber  ist  auch  auf  diesem  grossen 
Gebiete  bis  auf  kleine  Quantitäten  die  Meereshöhe  wie  in  Europa  gleich  hoch. 

Auch  die  ausgedehnten  Aufnahmen  der  >Coast  and  Geodetic  Survey« 
der  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  ergaben  die  Gleichheit  des  Meeres 
an  der  Ostküste  nahe  innerhalb  derselben  Grenzen,  wie  sie  für  Europa 
gefunden  worden  sind.9)  Immerhin  ist  auch  durch  doppelte  Feinnivelle- 
ments der  Beweis  erbracht  worden,  dass  das  Meer  im  Golf  von  Mexico 
etwas  höher  liegt  als  dasjenige  bei  New  York.  Dieser,  wenn  auch  geringe 
Unterschied  ist  für  die  Mechanik  des  Golfstromes  gewiss  von  Bedeutung, 
da  ein  solches  Potentialgefälle  die  Strömungsrichtung  gewährleistet  und  sie 
von  anderen  noch  mitwirkenden  Faktoren  in  gewissem  Grade  unabhängig 
macht  Möglicherweise  lassen  sich  mit  der  Zeit  auch  für  andere  Meeres- 
strömungen ähnliche  Niveauunterschiede  nachweisen. 

Nachdem  so  durch  geometrische  Nivellements  das  Geoid  längs  der 
Meeresküsten  bestimmt  und  festgelegt  ist,  kann  man  mit  Hilfe  der  »Lot- 
abweichungen« die  Untersuchungen  desselben  weiter  ausdehnen,  wozu  sich 
besonders  das  von  F.  R.  Helmert  angegebene  »astronomische  Nivellement« 
eignet.3)  Wie  bereits  bemerkt,  verläuft  das  Geoid  stets  senkrecht  zur  Lot- 
richtung.  Bestimmt  man  also  eine  Anzahl  solcher  Richtungen  in  Bezug 
auf  einen  gemeinsamen  Ausgangspunkt,  so  kann  man  relativ  die  Abweich- 
ungen des  Geoids  studieren.    Würde  man  im  ersten  Punkte  die  wahre 

l)  Der  Weg  des  direkten  Nivellements  von  False  Point  nach  Bombay  z.  B. 
beträgt  über  1900  km;  ein  konstanter  Fehler  von  0.1  mm  pro  Kilometer  würde 
also  schon  eine  Differenz  von  0.2  m  erzeugen. 

*)•!.  c  Verhandlungen.  Stuttgart  1898,  S.  438. 

*)  F.  R.  Helmert:  »Die  math.  u.  physik.  Theorien  der  höheren  Geodäsie.« 
Leipzig  1880,  Bd.  I,  S.  564. 

1901.  27 
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Richtung  (Lotablenkung)  kennen,  so  hätte  man  die  Möglichkeit,  das  Geoid 
selbst  zu  untersuchen,  was  bis  jetzt  nicht  möglich  ist.  Hierzu  müsste  man 
z.  B.  Beobachtungen  über  die  ganze  Erde  nahe  gleichmässig  verteilt  haben, 
was  schon  wegen  der  Oceane  nicht  möglich  ist  Andere  Methoden  ver- 
sagen zur  Zeit  ebenfalls  wegen  der  dabei  nötigen  grossen  Genauigkeit  oder 
wegen  anderer  eintretender  Unsicherheiten  (z.  B.  Refraktion). 

Die  Lotabweichungen  bestimmt  man  in  der  Weise,  dass  man  über 
einen  Teil  der  Erdoberfläche  ein  Dreiecksnetz  legt  und  auf  einem  der 
Dreteckspunkte  die  geographische  Breite  (Polhöhe)  astronomisch  bestimmt 
Dann  kann  man  unter  Zugrundelegung  der  bekannten  Erddimensionen  die 
Breiten  und  Längen  der  anderen  Dreieckspunkte,  vom  ersten  Punkte  aus- 
gehend, berechnen.  Beobachtet  man  nun  direkt  astronomisch  die  Längen 
und  Breiten  auch  auf  diesen  Punkten  und  vergleicht  sie  mit  den  berechneten 
geodätischen  Werten,  so  geben  die  Unterschiede  unmittelbar  die  Lotab- 
lenkungen in  Bezug  auf  den  Ausgangspunkt  Man  erkennt  sofort,  dass 
diese  Abweichungen,  abgesehen  von  den  unvermeidlichen  Beobachtungs- 
fehlern, noch  von  den  Dimensionen  der  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegten 
Erdgestalt  abhängen.  Der  Einfluss  derselben  wird  natürlich  um  so  grösser, 
je  weiter  man  sich  vom  Anfangspunkt  entfernt  Da  aber  dergleichen  Unter- 
suchungen sich  meist  auf  verhältnismässig  kleine  Oberflächenteile  der  Erde 
beschränken,  so  kann  man  in  erster  Annäherung  die  noch  vorhandenen 
Unsicherheiten  in  den  Erddimensionen  vernachlässigen. 

Es  giebt  noch  eine  zweite  Methode,  die  Lotstellung  zu  berechnen,  in- 
dem man  sie  nach  dem  Gesetze  der  allgemeinen  Gravitation  aus  den  sicht- 
baren Massen  ableitet  Bei  genauer  Kenntnis  der  Dichtigkeitsverteilung  auf 
der  Erde  würde  man  damit  sofort  die  wahren  Lotstellungen  erhalten.  Da 
aber  dies  nicht  der  Fall  ist,  muss  man  sich  wieder  auf  relative  Bestim- 
mungen beschränken.  Es  geben  dann,  wie  die  Erfahrungen  zeigen,  die 
Rechnungen  im  Gebirge,  besonders  für  naheliegende  Punkte,  meist  sehr 
günstige  Resultate.  So  konnte  für  die  Alpen1)  nachgewiesen  werden,  dass 
man  die  relativen  Lotabweichungen  recht  befriedigend  erhält,  wenn  man 
hierbei  die  Massen  bis  auf  etwa  30  bis  40  km  berücksichtigt  Die  Haupt- 
unsicherheit, welche  dieser  Methode  anhaftet,  liegt  in  der  Unkenntnis  der 
Dichte  der  Massen.  Nur  wenn  diese,  wie  es  in  den  Alpen  der  Fall  ist, 
ziemlich  gleichmässig  ist,  kann  man  einwurfsfreie  Resultate  erlangen;  in 
anderen  Fällen  können  schon  recht  bedeutende  Abweichungen  vorkommen. 
So  z.  B.  ergaben  die  entsprechenden  Untersuchungen  für  drei  Punkte  im 
Harz,?)  dass  die  aus  den  sichtbaren  Massen  berechneten  relativen  Lot- 
abweichungen zwischen  dem  nördlich  gelegenen  Harzburg  und  dem  Brocken 
recht  gut  mit  den  astronomisch  beobachteten  übereinstimmten  (4.3"  und 
4.0  ),  dass  aber  dagegen  für  das  südlich  gelegene  Hohegeiss  die  Differenz 

')  Messerschmitt:  >Lotabweichungen  in  der  Schweiz.  Astr.  Nachr.,  Bd.  141, 
No.  3365,  189t)  und  Das  Schweiz.  Dreiecknetz,  <  Bd.  8,  Zürich  1898,  S.  192.  Ähn- 
liche Resultate  sind  auch  in  Bulgarien  und  in  der  Krim  erhalten  worden.  Vergl. 
Venukoff:   Comptes  rendus.     Tome  123,  1896,  S.  40. 

a)  Messerschmitt:  Über  den  Einfluss  der  sichtbaren  Massen  des  Harz  auf 
die  Stellung  des  Lotes.      Zeitschr.  für  Vermessungswesen  ,  Bd.  38,  1899,  S.  634. 
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mit  dem  Brocken  nach  der  Rechnung  kleiner  ausfällt  (7.5"  gegen  10.6"), 
als  es  die  astronomischen  Beobachtungen  erheischen.  Führt  man  eine 
andere  Massenverteilung  ein,  indem  man  auf  Grund  der  geologischen  Auf- 
nahmen besonders  für  die  tiefer  liegenden  Gesteinsschichten  eine  grössere 
Dichtigkeit,  als  sie  an  der  Oberfläche  ist,  einführt,  so  verringern  sich  die 
oben  gefundenen  Unterschiede.  Auf  eine  ähnliche  Massendifferenz  führen 
auch  die  Bestimmungen  der  Intensität  der  Schwerkraft,1)  sodass  also  auf 
zwei  verschiedenen  Wegen  das  gleiche  Resultat  erhalten  wird.  Es  stehen 
damit  ebenfalls  die  von  Eschen hagen  *)  gefundenen  Anomalien  des  Erd- 
magnetismus in  innigem  Zusammenhange. 

Es  liefert  somit  diese  zweite  Methode  bei  der  Verfolgung  gewisser 
geophysikalischer  Probleme  in  Verbindung  mit  den  direkt  beobachteten 
Lotabweichungen  besonders  in  Bezug  auf  die  Dichtigkeitsverhältnisse  der 
Oberflächenschichten  der  Erde  wichtige  Beiträge.  Aber  auch  allein  kann 
sie  bei  der  nötigen  Vorsicht  wohl  verwendet  werden;  so  ist  auch  neuer- 
dings auf  Grund  des  für  die  Alpen  gefundenen  Giltigkeitsbereiches  von 
ihr  bei  der  Triangulation  für  die  Absteckung  der  Achse  des  Simplon- 
Tunnels  Gebrauch  gemacht  worden. 

Hat  man  nun  längs  eines  Linienzuges  eine  Anzahl  Lotabweichungen, 
so  kann  man,  wie  bereits  erwähnt,  die  Höhendifferenz  des  Geoids  gegen 
ein  anschliessendes  Ellipsoid  ermitteln.  So  fand  Helmert  (»Verhandlungen 
der  internationalen  Erdmessung',  Salzburg  1888),  dass  das  Geoid,  welches 
in  Sophienhoi  in  Schleswig  (Breite  55.4°)  mit  dem  entsprechenden  Bessei- 
schen Ellipsoid  zusammenfällt,  sich  im  Harz  auf  etwa  4  m  hebt,  mit  geringen 
Undulationen  nach  S  bis  zur  bayrischen  Hochebene  auf  6  m  ansteigt  und 
in  den  Voralpen  bei  Innsbruck  (Lanserkopf,  Breite  47.3°)  fast  10  m  über 
dem  Ellipsoid  erreicht.  Eine  Änderung  aller  Lotabweichungszahlen  um  1 ", 
was  einem  anderen  System  entsprechen  würde,  führt  in  der  Geoidkoordinate 
für  Lanserkopf,  unter  Beibehaltung  des  gleichen  Nullpunktes,  eine  Ände- 
rung von  4.3  m  herbei. 

Für  die  Centralalpen  bezw.  das  Gebiet  der  Schweiz  habe  ich  aus 
den  von  mir  astronomisch  bestimmten  Lotabweichungen,  welche  über  100 
betragen  und  ziemlich  über  das  ganze  Land  zerstreut  sind,  für  vier  meri- 
dionale  Schnitte  und  zwei  senkrecht  dazu,  also  im  Parallel,  verlaufende 
Linien  unter  Zugrundelegung  des  gleichen  Lotabweichungssystems  die  Er- 
hebung des  Geoids  berechnet  Mit  Hilfe  der  Ergebnisse  der  letzteren  beiden 
Linien  konnten  alle  Werte  auf  ein  Ellipsoid  reduziert  und  damit  eine  Karte 
der  Isohypsen  des  Geoids  vom  Bodensee  bis  zur  Lombardei  konstruiert 
werden.*)    Dabei  ist  die  Annahme  gemacht,  dass  das  Ellipsoid  etwas  süd- 

l)  Haasemann,  L:  >Bestimmungder  Intensität  derSchwerkraft etc.  Berlin  1899. 
Veröff.  d.  K.  pr.  geod.  Instituts. 

*)  Eschenhagen,  M.:  Magnetische  Untersuchungen  im  Harz.  Stuttgart  1898. 
Forschungen  zur  deutschen  Landes-  und  Volkskunde,-  Bd.  11,  Heft  1. 

•)  Diese  Tafel  und  eine  andere,  welche  den  Verlauf  der  Schwere  in  der 
Schweiz  (Isogonen)  zeigt,  ist  im  Schweiz.  Dreiecknetz«,  Bd.  9,  Zürich  1901, 
weiches  demnächst  erscheint,  reproduziert. 
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lieh  von  Zürich  das  Geoid  berührt,  dann  fallen  beide  Flächen  im  östlichen 
Teile  der  schweizerischen  Hochebene,  etwa  vom  Bodensee  bis  in  die 
Gegend  südlich  von  Solothurn,  nahe  miteinander  zusammen.  Mehr  nach 
W  hin  steigt  dann  auf  der  Hochebene  das  Qeoid  langsam,  nach  N,  dem 
Jura,  und  nach  S,  den  Alpen,  zu,  stärker  empor.  Es  entspricht  also  der 
schweizerischen  Hochebene  auf  dem  Geoid  ein  allmählich  von  O  nach  W 
ansteigendes  Thal.  Gegen  den  Jura  und  Schwarzwald  hin  erhebt  sich  das 
Geoid  etwa  2  m  über  das  Ellipsoid,  gegen  die  Alpen  zu  bis  auf  5  m.  Es 
erreicht  dieses  Maximum  in  den  mittleren  Teilen,  mit  einer  kleinen  Ver- 
schiebung nach  S  hin,  im  Engadin,  am  Gotthard  und  in  der  Monte  Rosa- 
Gruppe.  Von  da  ab  fällt  das  Geoid  steiler  als  im  N  ab  und  erreicht  am 
südlichen  Fusse  der  Alpen,  etwas  nördlich  von  Mailand,  bereits  wieder 
das  Vergleichseil ipsoid.  Weiter  südlich  verläuft  es  dann  unterhalb  des 
Ellipsoids  und  ist  in  der  Gegend  von  Turin  bereits  4  m  tiefer.  Das  Geoid 
bildet  also,  wenn  man  sich  den  ausgeschütteten  Thalboden  der  Po -Ebene 
fortdenkt,  ein  schwaches  Spiegelbild  des  Alpenreliefs. 

Nimmt  man  nach  den  oben  angeführten  Untersuchungen  Helmerts 
an,  dass  das  Geoid  in  der  Gegend  des  Bodensees  nahe  gleich  hoch,  näm- 
lich 10  m,  über  dem  die  Nordsee  berührenden  Ellipsoid  ist,  wie  es  für 
das  in  nahe  gleicher  Breite  liegende  Innsbruck  abgeleitet  wurde,  so  würde 
die  Maximalerhebung  in  den  Alpen  auf  etwa  15  m  anzunehmen  sein, 
welche  dann  rasch  nach  dem  Mittelmeer  abnimmt. 

Auch  für  andere  Kontinente,  soweit  bis  jetzt  Beobachtungen  in  genügen- 
der Zahl  vorliegen,  findet  man  nur  massige  Unterschiede  zwischen  beiden 
Flächen.  So  lieferten  die  Gradmessungsarbeiten  in  Südafrika  für  die  folgen- 
den nahe  auf  einem  Meridian  liegenden  Punkte  die  Lotabweichungen:1) 


Dreieckspunkt 


Cape  Point  .   .  . 
Zwart  Kop  .   .  . 
Royal  Observatory 
Tyga-Berg  .  . 
Robben  Island .  . 

Aus  diesen  Werte 


Geogr.  Länge 


18°  29'  W 
18°  30' 
18°  29' 
18°  35' 
18»  23' 


Oeogr.  Breite 


—  34°  21.1' 
-34°  13.6' 

—  33°  56.1' 

—  33°  51.2' 

—  33°  48.9' 


Lotabweichung 


+  0.02" 
+  1.22 

—  0.44" 

—  2.05" 

—  0.75' 


n  erhält  man  die  Erhebung  des  Geoids  über  das 
entsprechende  Ellipsoid  (Clarke'sches),  wenn  sich  beide  etwa  in  Cape  Point 
berühren,  wie  folgt: 

Breite  1  Erhebung  des  Geoids 


34°  20' 
34°  10 
34°  0' 
33°  50' 


0.00  m 
+  0.08  > 
4-0.14 
4-0.06  * 


')  »Verhandlungen  der  1 1 .  allgem.  Konferenz  der  internationalen  Erdmessung, 
Berlin  1895,  II.  Teil,  S.  188.  Genau  genommen,  müssten  eigentlich  die  direkt 
erhaltenen  Lotabweichungen  auf  gleiche  Höhe,  im  speziellen  auf  Meereshöhe 
reduziert  werden,  was  mit  Hilfe  der  Intensität  der  Schwerkraft  geschehen  kann, 
wofür  z.  B.  P.  Pizzetti:  Sur  la  reduetion  des  latitudes  et  des  longitudes  astro- 
nomiques  au  niveau  de  la  mer«,  >Astr.  Nachr.«,  Bd.  38,  No.  3310,  1895,  ein  Ver- 
fahren angegeben  hat.   Ferner:  F.  R.  Helmert,  zur  Bestimmung  kleiner  Flächen- 
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Also  auf  einer  Entfernung  von  etwa  50  km  ist  der  Höhenunterschied 
nur  weniger  über  1  dm;  in  den  Alpen  war  auf  die  gleiche  Entfernung  die 
Steigung  bis  zum  20 fachen  Betrag  gefunden  worden. 

In  Kaukasien  erhält  man  ähnliche  Werte  wie  für  die  Alpen,  eine  Er- 
hebung bis  etwa  20  m  über  das  entsprechende  Oeoid,  welches  das  Ellipsoid 
an  den  Meeresküsten  berührt. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Werte,  welche  man  für  die  Insel 
Hawaii  findet,  auf  welcher  dank  den  Bemühungen  der  Amerikaner  bereits 
mehrere  Lotabweichungen  bestimmt  worden  sind.  Infolge  der  Lage  mitten 
im  tiefen  Ocean  sind  die  daselbst  gefundenen  Zahlen  dafür  auch  die 
grössten,  welche  bis  jetzt  erhalten  wurden.    Man  hat  nämlich: 


Beobacht  ungsort 

Breite 

Lotabweichung 

Kohala,  Nordküste  von  Hawaii  .... 

Mauna  Kea,  im  Krater,  3981  m  .   .   .  . 
Kalaieha,  südlich  davon  2030  m    .   .  . 
Ka  Lae,  Südspitze  von  Hawaii  .... 

+  20°  14.8' 
4-20°  1.9' 
+ 19°  48.7' 
-f  19°  42.1' 
+ 18«  54.8' 

+  41.6" 
+  10.8" 
+  11.3' 
0.9' 
-56.0' 

Es  sind  also  hier  auf  einer  Entfernung  von  nicht  ganz  150  km  über 
1.5  Lotabweichung  in  Breite  vorhanden,  während  in  den  Alpen  auf  grösserer 
Entfernung  die  grösste  Differenz  noch  keine  Minute  erreicht  Die  ersten 
vier  Punkte  lassen  sich  für  die  Berechnung  der  Erhebung  des  Geoids  ver- 
wenden. Danach  erhebt  sich  dieses  über  das  Ellipsoid,  welches  an  der 
Nordküste  mit  ihm  zusammenfällt,  wie  folgt: 


Breite 


Erhebung 


+  20°  10  +1.3  m 

+  20°  0  +2.5  r 

+  19°  50  +3.9 

+  19°  40'  -r-4.5 

Die  Erhebung  ist  also  hier  mehr  wie  doppelt  so  steil  als  in  den 
Alpen,  indem  bereits  auf  etwa  60  km  Entfernung  schon  4  bis  5  m  Höhe 
erreicht  wird.  Weiter  gegen  S  nach  Ka  Lae  fehlen  bis  jetzt  für  diese 
Untersuchung  noch  die  nötigen  Zwischenpunkte.  Soweit  man  nach  den 
Karten  den  Verlauf  des  Terrains  beurteilen  kann,  schwankt  das  Geoid  zu- 
nächst etwas  auf  und  ab  und  sinkt  dann  rasch  gegen  die  Küste  hin 
auf  Null. 

Aus  allen  diesen  Berechnungen  kann  man  den  Schluss  ziehen,  dass 
auf  den  Kontinenten  und  Inseln  das  Geoid  nur  wenig  sich  über  das 
Tili  psoid  erhebt,  und  zwar  dürfte  für  Europa  höchstens  20  m  Differenz 
vorkommen.  In  Asien  und  Amerika  sind  grössere  Beträge  zu  erwarten, 
welche  mit  50  m  jedoch  reichlich  hoch  bemessen  sind. 

Von  grösserer  Bedeutung,  man  möchte  fast  sagen  auch  von  prak- 
tischer Wichtigkeit,  ist  diese  Frage  für  die  Oceane.    Die  Meeresoberfläche 

stücke  des  Geoids  aus  Lotabweichungen  mit  Rücksicht  auf  Lotkrümmung. 
Siteber.  der  Akad.  Berlin.  Bd.  42.  1900.  S.  964.  Da  aber  die  Schwere  meist 
nicht  bekannt  und  auch  die  Korrektionen  nicht  gross  sind,  so  können  sie  für 
diese  Zwecke  unbedenklich  vernachlässigt  werden. 
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stellt  ja,  abgesehen  von  den  Änderungen  durch  den  Luftdruck,  die  Be- 
wegungserscheinungen durch  Winde,  Ebbe  und  Flut  u.  s.  w.,  nahezu  das 
Geoid  dar.  Alle  Messungen  geschehen  von  der  Oberfläche  aus  und  be- 
ziehen sich  also  zunächst  nur  auf  den  betreffenden  Schiffsort  Bei  den 
meisten  oceanographischen  Untersuchungen,  z.  B.  bei  der  Konstruktion  des 
Reliefs  des  Meeresbodens  aus  den  Tiefenlotungen,  macht  man  nun  die 
stillschweigende  Annahme,  die  Meeresoberfläche  sei  ein  Ellipsoid.  Solange 
die  Abweichungen  zwischen  ihm  und  dem  Geoid  nur  von  ähnlicher  Grössen- 
ordnung  wie  für  die  Kontinente  sind,  wird  man  die  Differenz  unbedenk- 
lich vernachlässigen  können,  indem  die  grösseren  Unterschiede  erst  in 
weiter  Entfernung  von  der  Küste  auftreten  und  dann  bei  den  grossen 
Tiefen  die  Zahlen  dadurch  noch  nicht  um  1  %  geändert  werden,  also  um 
Beträge,  die  noch  innerhalb  der  betreffenden  Messungsgenauigkeit  liegen. 
Würden  aber  die  Unterschiede  auf  mehrere  100  oder  gar  1000  m  und 
darüber  ansteigen,  sodass  also  gewisse  Teile  der  Meeresoberfläche  um  so 
viel  näher  dem  Erdmittelpunkte  lägen  als  die  Festlandsküsten,  was  früher 
einige  Mathematiker  annehmen  zu  müssen  glaubten,  so  müsste  darauf  wohl 
Rücksicht  genommen  werden. 

Im  Gegensatz  hierzu  ist  die  Reduktion  von  Barometerständen  auf 
Meereshöhe,  streng  genommen,  nicht  auf  ein  Ellipsoid,  sondern  auf  eine 
Niveaufläche,  für  welche  ja  das  Potential  der  Schwerkraft  konstant  ist, 
speziell  auf  das  Geoid  vorzunehmen,  solange  beide  Flächen  nicht  zusammen- 
fallen.   So  beträgt  der  Höhenunterschied  für  den  Brocken  etwa  4  m,  für 
Bamberg  6  m,  für  Augsburg  fast  7  m,  für  Innsbruck  und  Zürich  10  m, 
für  den  St  Gotthard  15/w  u.  s.  w.  (Hamburg  nur  einige  Centimeter),  um 
welche  Beträge  die  Meereshöhen  über  das  Ellipsoid  grösser  sind  als  über 
das  Geoid.    Die  Reduktion  des  Barometerstandes  auf  die  Niveaufläche  in 
Meereshöhe  ist  also  in  den  angeführten  Fällen  zwischen  0.3  und  1.3  mm  kleiner 
als  auf  das  Ellipsoid.  Auf  den  Oceanen  hingegen  beobachtet  man  nahe  genug 
auf  dem  Geoid,  um  allfällige  Reduktionen  vernachlässigen  zu  können. 
Dies  ist  auch  der  Grund,  warum  man  aus  Barometermessungen  allein  nicht 
die  Gestalt  des  Geoids  ableiten  kann.    Dagegen  kann  man,  theoretisch 
wenigstens,  die  durch  Meeresströmungen  und  dergleichen  erzeugten  Ab- 
weichungen des  Geoids  finden;  in  der  Praxis  allerdings  dürfte  dies  freilich 
wegen  der  meist  zu  geringen  Unterschiede,  wie  sie  z.  B.  oben  für  die 
Ostsee  angegeben  wurden,  nicht  möglich  sein. 

Anders  verhält  es  sich  mit  Vergleichungen  zwischen  dem  Quecksilber- 
barometer, dessen  Stände  von  der  Intensität  der  Schwere  abhängen,  mit  den 
Angaben  anderer  Instrumente,  die  davon  abhängig  sind.  Hierzu  eignen 
sich  Aneriode,  Siedethermometer,  Aräometer  und  dergleichen. 

Auf  die  Anwendung  des  Aneroids  machte  wohl  zuerst  Freiherr 
v.  Wüllersdorf- Urbair ')  aufmerksam.  Bis  jetzt  liefern  aber  alle  Instrumente, 
welche,  wie  das  Aneroid,  von  der  Elasticität  der  Metalle  abhängen,  wegen 

'»  Frhr.  v.  Wollersdorf- Urbair:    Das  Aneroid  als  Instrument  zur  Messung 
der  Änderung  der  Schwere.*     Zeitschrift  der  Österreich.  Oes.  f.  Meteorologie,  < 
Bd.  1,  1S66,  S.  97. 
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der  unkontrollierbaren  zeitlichen  Änderungen  kaum  brauchbare  Werte,  wohl 
auch  dann  nicht,  wenn  man,  wie  es  neuerdings  von  englischer  Seite  nach 
dem  Vorschlage  von  Watkind l)  ausgeführt  worden  ist,  die  Aneroide  ständig 
unter  gleichem  Luftdruck  lässt  und  sie  nur  für  die  kurze  Zeit  der  Beob- 
achtung dem  äusseren  Luftdruck  aussetzt  Durch  diese  Änderung  scheint 
allerdings  gegenüber  dem  gewöhnlichen  Gebrauche  ein  grosser  Fortschritt 
erreicht  zu  sein,  wodurch  die  Verwendung  des  Aneroids  mehr  als  bisher 
möglich  sein  wird. 

Die  Konstruktion  der  Hypsometer  (Siedethermometer)  ist  durch  die 
moderne  Glastechnik  sowohl  in  Frankreich  als  auch  in  Deutschland  (Jena) 
zu  einer  solchen  Vollkommenheit  gediehen,  dass  diese  Instrumente  geeignet 
erscheinen,  in  den  Fällen,  wo  Schweremessungen  nicht  gut  möglich  sind, 
wie  in  schwer  zugänglichen  Gegenden,  auf  den  Oceanen  u.  s.  w.,  mit 
Erfolg  angewendet  werden  zu  können.    Mit  dem  Hypsometer  wird  der 
Siedepunkt  des  Wassers  bestimmt,  und  da  bei  ihm  die  Maximalspannkraft 
der  Wasserdämpfe  gleich  dem  Luftdruck  ist,  wenn  die  Dämpfe  sich  frei 
in  die  Luft  ausdehnen  können,  so  kann  man  nach  den  bekannten  Bezieh- 
ungen zwischen  der  Temperatur  des  Wasserdampfes  und  der  entsprechen- 
den Maximalspannkraft  den  wahren  Luftdruck  berechnen.*)  Beobachtet 
man  nun  gleichzeitig  auch  noch  den  Stand  eines  Quecksilberbarometers, 
so  giebt  der  Unterschied  beider  die  Schwerekorrektion  für  die  gefundene 
Barometerhöhe  am  Beobachtungsort    Hierbei  ist  es  nötig,  dass  beide 
Methoden  nahe  die  gleiche  Genauigkeit  ergeben.    Den  Barometerstand 
kann  man  auf  0,05  bis  0,02  mm  erhalten;  um  mit  dem  Hypsometer  die 
nämliche  Genauigkeit  zu  erhalten,  muss  man  die  Temperatur  auf  1  bis 
2  Tausendstel  Grad  Celsius  geben  können.   Wie  die  Untersuchungen  von 
H.  Mohn3)  nun  darthun,  lässt  sich  in  der  That  eine  solche  Genauigkeit 
erreichen,  und  er  konnte  mit  dieser  Methode  für  eine  grössere  Anzahl  von 
meteorologischen  Stationen  (48),  auf  welchen  nur  zum  Teil  die  wahre 
Schwere  bekannt  ist,  die  Schwerekorrektion  recht  sicher  ermitteln.    Für  die- 
jenigen Orte,  an  welchen  durch  die  Pendelmessungen  von  O.  E.  Schiötz 
die  wahre  Schwere  bekannt  ist,  konnte  Mohn  die  Schwerekorrektion  des 
Barometers  sofort  ableiten.   Vergleicht  man  damit  die  Resultate,  welche 
das  Hypsometer  liefert,  so  kann  man  daraus  die  Konstanten  des  letzteren 
Instrumentes  bestimmen.    Mit  den  bekannten  Konstanten  von  Barometer 
und  Hypsometer  aber,  also  mit  der  Barometerhöhe  (b)  und  dem  wahren 

Luftdruck  (B),  erhält  man  die  Schwere  aus  der  Gleichung 

B 

g  =   b  g  45 

')  J.  Hann:  Ein  neues  Aneroid.  Meteorologische  Zeitschr.^  1899,  S.  28, 
und  E.  Hammer:  Geograph.  Monatsber.  in  Petermanns  Mitteilungen«  1899, 
Seite  23. 

»)  Vergl.  H.  F.  Wiehe:  Tafeln  über  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes 
zwischen  76°  und  1015°,«  Berlin  1894,  oder  auch:  Tables  meteorologique  inter- 
nationales.*   Paris  1890. 

•)  H.  Mohn:  Das  Hypsometer  als  Luftdruckmesser  und  seine  Anwendung 
zur  Bestimmung  der  Schwerekorrektion.  Vidensk.-Selsk.  Skrifter.  M.-N.  Kl. 
Christiania  1899,  No.  2. 
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wo  S  «6  die  normale  Schwere  unter  45  0  Breite  bedeutet  Die  von  Mohn 
erlangte  Genauigkeit  ist  zu  +  0,26  mm  für  die  Acceleration  der  Schwere 
anzunehmen,  d.  h.  etwa  dreimal  geringer,  als  sie  aus  relativen  Pendel- 
messungen erhalten  wird.  Aber  auch  diese  geringere  Genauigkeit  genügt 
noch,  um  über  manche  wichtige  Frage  Licht  zu  verbreiten.  So  würde 
damit  auf  den  Oceanen  noch  sicher  erwiesen  werden  können,  ob  Depres- 
sionen von  einigen  hundert  Metern  gegen  das  Ellipsoid  existieren,  da  sich  g 
für  je  100/Ti  um  0,03  mm  ändert 

Auch  das  Aräometer l)  verspricht  nach  dem  Genauigkeitsgrade,  welcher 
damit  schon  jetzt  erreicht  ist,  eventuell  bei  einer  noch  verbesserten  Kon- 
struktion für  diese  Zwecke  dienstbar  gemacht  werden  zu  können. 

Ebenso  dürfte  der  von  Mascart1)  gemachte  Versuch,  mit  einem  Heber- 
barometer, dessen  kurzer  Arm  geschlossen  ist  und  eine  konstante  Gasmasse 
(Stickstoff  z.  B.)  enthält,  die  Schwerekorrektion  zu  bestimmen,  verbesserungs- 
fähig sein.  Es  wird  hierbei  einfach  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule 
gemessen,  welche  unter  dem  Drucke  dieser  Gasmasse  bei  konstanter 
Temperatur  steht  Wenn  auch  die  damals  erhaltenen  Resultate  wegen  der 
Unsicherheit  bei  der  Reduktion  auf  konstante  Temperatur  nicht  die 
gewünschte  Genauigkeit  hatten,  so  ist  doch  zu  erwarten,  dass  es  den 
heutigen  Hilfsmitteln  gelingt,  die  verschiedenen  Schwierigkeiten  zu 
überwinden  und  so  ein  brauchbares  und  leicht  transportables  Instrument 
zu  schaffen,  welches  geeignet  ist,  auch  auf  See  Verwendung  zu  finden. 
Eine  Verbesserung  des  Apparats  hat  übrigens  bereits  J.  Marek*)  angegeben, 
dagegen  sind  Beobachtungen  damit  nicht  veröffentlicht  und  wohl  auch 
nicht  ausgeführt  worden. 

Um  nun  nach  den  jetzt  vorhandenen  Beobachtungs-  und  Rechnungs- 
ergebnissen zu  brauchbaren  Werten  für  die  Geoidabweichungen  auf  den 
Oceanen  zu  kommen,  wird  es  nötig  sein,  diesen  Teil  in  seiner  historischen 
Entwicklung  zu  verfolgen. 

Aus  den  Bestimmungen  der  Intensität  der  Schwerkraft  an  verschiedenen 
Punkten  der  Erde  ergiebt  sich,  dass  auf  den  von  den  Festländern  ent- 
fernten Inseln  eine  viel  grössere  Schwere  gefunden  wird  als  auf  den 
Kontinenten  in  gleicher  Breite,  während  man  zunächst  wegen  der  vor- 
handenen grossen  Wassermassen  eher  das  Gegenteil  erwarten  sollte.  Die 

')  K.  T.  Fischer:  »Ein  neues  Barometer.  Meteorologische  Zeitschrift  1900, 
Bd.  17,  S.  126. 

*)  Mascart:  »Sur  les  variations  de  la  pesanteur.  Compt.  rend.  Tome  95, 
1882,  S.  126,  und  Sur  le  barometre  ä  gravite  ,  ebenda  S.  631.  Vergleiche  auch 
Th.  v.  Oppolzer:  Bericht  über  die  Bestimmung  der  Schwere  mit  Hilfe  verschie- 
dener Apparate.  Verhandl.  der  7.  allgem.  Konferenz  der  Europ.  Gradmessung 
zu  Rom  1883,  Anlage  VI,  und  Zeitschrift  für  Instrumentenkunde,  4.  Jahrg.  1884, 
S.  303  und  379. 

•)  J.  Marek:  Relative  Bestimmung  der  Intensität  der  Schwere  durch  Messung 
der  Höhe  einer  Quecksilbersäule,  die  von  einem  Gase  von  konstanter  Spannung 
getragen  wird.  Verhandl.  der  Europ.  Gradmessung  zu  Rom  1883,  Anh.  VI,  und 
Zeitschrift  für  Instrumentenkunde,  4.  Jahrgang  1884,  S.  391.  Vcrgl.  auch  Issel: 
Note  sur  un  instrument  destine  ä  mesurer  Pintensite  de  la  pesanteur.»  Bult 
Soc.  imp.  de  Moscou.   1882  I,  S.  134. 
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Erklärung  dieses  Unterschiedes  glaubte  man  in  der  Anziehung  des  Wassers 
durch  die  Kontinente  zu  finden,  indem  dadurch  das  Wasser  an  den  Küsten 
höher  steht  als  in  der  Mitte  der  Weltmeere,  wo  man  sich  demzufolge 
dem  Erdmittelpunkte  näher  befindet  als  hier. 

Einer  der  ersten,  welcher  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigte,  scheint 
Saigey  *)  gewesen  zu  sein.    Indem  er  die  Kontinente  als  kreisförmige 
Scheiben  von  der  Dicke  der  mittleren  Höhen  annimmt,  findet  er,  dass  sich 
das  Meer  an  den  Küsten  von  Europa,  Asien,  Afrika,  Nord-  und  Süd- 
amerika um  36  bezw.  144,  116,  54  und  76  m  hebt  Es  sind  dies  Werte, 
die  mit  den  jetzigen  Anschauungen  recht  gut  harmonieren.    An  solche 
Erhebungen  hatte  auch  Humboldt2)  gedacht  und  weiterhin  Rozet8)  und 
Bruchhausen.4)  Eingehender  befasste  sich  Stokes"')  mit  diesem  Gegenstand, 
der  auch  die  mathematischen  Beziehungen  mit  den  Pendelbeobachtungen 
ableitete.    Pratt0)  glaubte  aus  den  von  ihm  gefundenen  Lotabweichungen 
in  Indien  folgern  zu  können,  dass  die  Meeresoberfläche  in  der  Nähe  der 
Indus-Mündung  um  613  engl.  Fuss  (fast  200  m)  höher  steht  als  an  der 
Südspitze  von  Vorderindien.  Die  Unrichtigkeit  dieser  Rechnungen  ist  durch 
die  oben  mitgeteilten  Resultate  der  Höhen messungen  dargethan,  indem 
kein  oder  höchstens  nur  ein  geringer  Höhenunterschied  längs  der  Küste 
Ostindiens  und  noch  dazu  im  entgegengesetzten  Sinne  gefunden  wird. 
Angeregt,  wie  es  scheint,  durch  die  Arbeiten  von  Pratt,  leitete  Dahlander 
auf  Grund   des  Newton 'sehen  Attraktionsgesetzes  Formeln   ab,  gemäss 
welchen  er  beispielsweise  für  ein  Prisma  von  100000  engl.  Fuss  Länge 
und  Breite  bei  10000  Fuss  Höhe  und  der  Dichtigkeit  des  Granits,  also 
für  einen  schon  beträchtlichen  Gebirgsstock,  die  Anziehung  bezw.  die 
Erhöhung  des  Wassers  zu  4.9  Fuss  erhält  Wegen  dieses  verhältnismässig 
kleinen  Betrages  hält  er  auch  die  Pratt'schen  Zahlen  von  Indien  für  die 
grössten,  die  wohl  vorkommen  können.    Er  hätte  eigentlich  daraus  sogar 
schliessen  dürfen,  dass  sie  viel  zu  gross  sind,  wie  sich  ja  die  Ableitungen 
von  Pratt  bei  eingehender  Verfolgung  als  nicht  stichhaltig  erweisen.  Mit 
Recht  hebt  Dahlander  hervor,  dass  nach  den  Gesetzen  der  allgemeinen 
Anziehung  ebenso  wie  die  Berge  eine  Erhöhung  der  Wasseroberfläche  in 

')  Saigey:  »Petite  physique  du  globe-,  II.  Paris  1842.   Original  nicht  ein- 
sehen können  ;  die  Angaben  sind  nach  Günther,  Oeophysik,  und  Leipoldt,  siehe  unten. 
2i  A.  v.  Humboldt:  »Kosmos*,  Bd.  4,  S.  14. 

»)  Rozet:  Bull,  de  la  Soc.  Geol.  de  France  ,  XII,  S.  176,  1841,  und  XIII, 
S.  175. 

*)  A.  Penck:  Schwankungen  des  Meeresspiegels.«  München  1882,  Seite  6. 
(Sep.-Abdr.  aus  dem  Jahrbuch  der  Geographischen  Gesellschaft  in  München,  Bd.  VII.) 

4)  G.  C.  Stokes :  »On  the  Variations  of  Gravity  at  the  Surface  of  the  Earth. 
Trans,  of  the  Phil.  Soc  of  Cambridge»,  Vol.  VIII,  1849. 

•»  J.  H.  Pratt:  »Phil.  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London  ,  Vol.  149,  1859, 
S.  792,  und  spätere  Bände. 

*)  G.  R.  Dahlander:  »Über  den  Einfluss,  den  die  Unebenheiten  der  Erd- 
oberfläche und  des  Meeresbodens  auf  die  Veränderung  des  Niveaus  des  Meeres 
ausüben.«  Poggendorfs  Annalen  der  Physik,  Bd.  27,  1862,  S.  148.  Ähnliche 
math.  Entwickelungen  befinden  sich  auch  in  dem  Hauptwerke  der  englischen 
Vermessung. 
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ihrer  Nachbarschaft  bewirken,  so  verursacht  jede  Senkung  des  Meeresbodens 
eine  Senkung  der  Wasseroberfläche  darüber,  wobei  stets  das  die  Vertiefung 
ausfällende  Wasser  eine  geringere  Attraktion  ausübt,  als  die  ist,  welche 
durch  den  ebenen  Boden  entstehen  würde.  Jede,  wenn  auch  unbedeutende, 
Abweichung  der  Erdoberfläche  oder  des  Meeresbodens  von  der  normalen 
Form,  jede  Erhöhung  und  Senkung  derselben  und  ihre  Dichtigkeits- 
veränderung spiegelt  sich  gleichsam  in  verringertem  Massstabe  ab  durch 
eine  entsprechende  Höhenveränderung  beim  Wasser,  wobei  nach  den  neueren 
Untersuchungen  besonders  die  Dichtigkeit  eine  hervorragende  Rolle  spielt 

Während  diese  ersten  Versuche  noch  mässige  Höhenunterschiede 
gaben,  ermittelte  Ph.  Fischer1)  unter  der  Annahme  von  70"  bis  80"  Lot- 
ablenkungen an  den  Ufern  der  Festländer,  dass  der  Meeresspiegel  sich  an 
den  Kontinenten  etwa  600  m  hebt.  J.  Hann8)  hielt  es  sogar  für  möglich, 
dass  z.B.  an  der  Westküste  von  Südamerika  die  Meeresoberfläche  1000/« 
weiter  vom  Erdmittelpunkte  entfernt  sei  als  in  den  inneren  Teilen  der 
Oceane.  Dafür  hatte  aber  schon  früher  Yvon  Villarceau*)  einen  weit 
geringeren  und  auch  nach  unserer  heutigen  Kenntnis  richtigeren  Wert 
berechnet.  Er  fand  nämlich  für  den  Stillen  Ocean  längs  der  Küste  von 
Peru  die  Erhebung  der  Meeresoberfläche  infolge  der  Anziehung  der  Anden 
nur  gegen  100  m  über  das  Vergleichst lipsoid. 

J.  B.  Listing4)  geht  seinerseits  von  den  Schweremessungen  auf  den 
Oceanen  aus,  welche  ihm  ergaben,  dass  der  Seespiegel  an  den  Küsten  von 
Südamerika  500  bis  600  m  über  dem  Sphäroid  steht,  während  er  bei  den 
oceanischen  Inseln  bis  1300  m  Depression  des  Meeres  findet,  also  auf 
Niveauunterschiede  von  fast  2000  m  kommt.  Auch  H.  Bruns*)  berechnet 
auf  Grund  vereinfachter  Annahmen  über  die  Massenverteilung  nach  der 
Potentialtheorie,  dass  am  Äquator  unter  60°  westl.  Länge  der  Meeresspiegel 
um  547  m  höher  steht  als  unter  10°  westl.  Länge,  woraus  er  schliesst,  es 
seien  bei  der  gegenwärtigen  Verteilung  der  Festlandmassen  Niveauunter- 
schiede bis  1000  m  zu  erwarten. 

Diese  stark  verschiedenen  Werte  für  die  Erhebung  des  Meeresspiegels 
an  den  Festländern  beleuchtet  G.  Leipoldt")  in  einem  Vortrage,  worin  er, 

•)  Ph.  Fischer:  Untersuchungen  über  die  Gestalt  der  Erde.   Darmstadt  1866. 

-')  J.  Hann:  Mitteilungen  der  K.  K.  geographischen  Gesellschaft  in  Wien«, 
Bd.  18,  1875,  S.  563.  Die  erste  Entgegnung  darauf  gab  A.Fischer,  Astron.  Nach- 
richten 1876,  Bd.  88.  No.  2094,  2095  und  2104. 

s)  Yvon  Villarceau:  »Comptes  rendus Bd.  73.  1871. 

*)  J.  B.  Listing:  *Neue  geom.  und  dynamische  Konstanten  des  Erdkörpers.« 
Gotting.  Nachr.  1877. 

a)  H.  Bruns:  »Die  Figur  der  Erde.«    Berlin  1878. 

6)  G.  Leipoldt:  *Über  die  Erhebung  des  Meeresspiegels  an  den  Festland- 
küsten.- Verhandl.  des  6.  deutschen  Geographentages  zu  Dresden  1886,  S.  73. 
Die  Ansicht,  welche  Leipoldt  über  die  Genauigkeit  der  Pendelmessungen  und 
über  die  Verwendung  des  Barometers  für  sich  allein  als  Instrument  zur  Bestim- 
mune der  Intensität  der  Schwerkraft  ausspricht,  ist  sofort  nach  dem  Vortrage  von 
dem  Vorsitzenden  Prof.  G.  Neumayer  mit  Rechtals  unrichtig  nachgewiesen  worden 
(S.  95).  Vergl.  auch:  E.  v.  Drygalski,  Die  Geoiddeformationen  der  Eiszeit. 
Zeitschr.  d.  Ges.  für  Erdkunde.  Berlin  1887.  Bd.  22.  S.  169  und  H.  Hergesell 
-Uber  die  Änderung  der  Gleichgewichtsfläche  der  Erde  durch  die  Bildung  polarer 
Eismassen  und  die  dadurch  verursachten  Schwankungen  des  Meeresspiegels .  in: 
Gerland's  Beiträge  zur  Geophysik.    Bd.  I.  1887. 
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zum  Teil  allerdings  durch  eine  irrige  Anschauung  über  die  Verteilung  des 
Luftdruckes  auf  den  Oceanen,  aber  ohne  Kenntnis  der  schon  vorher  er- 
schienenen klassischen  Untersuchungen  Helmerts,1)  zu  dem  Schlüsse  kommt, 
dass  die  hohen  Schwerewerte,  welche  auf  den  oceanischen  Inseln  gefunden 
werden,  in  erster  Linie  durch  die  ungleiche  Dichte  des  Gesteins  erklärt 
werden  müssen.  Er  hält  es  für  fraglich,  ob  die  Erhebungen  und  Ver- 
tiefungen des  Meeresniveau  dabei  eine  wesentliche  Rolle  spielen,  welche 
er  vielmehr  für  sehr  gering,  jedenfalls  weit  unter  1000  m  schätzt. 

Die  eingehendsten  und  besten  Untersuchungen  gab,  wie  schon  an- 
gedeutet, F.  R.  Helmert.    Unter  Verwendung  der  gesamten  damals  vor- 
handenen Schweremessungen   leitete  er  eine  Formel  für  den  normalen 
Wert  der  Schwere  und  einen  Wert  für  die  Abplattung  der  Erde  ab. 
Ausserdem  zeigte  er  mit  Hilfe  der  Potentialtheorie,  dass  die  Störungs- 
wirkung der  fünf  Kontinente  im  Maximum  für  das  Geoid  eine  Erhebung 
von  300  und  eine  Vertiefung  von  400  m  ist.    Dieser  Betrag  wird  jedoch 
noch  vermindert,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  Helmert  bei  der  Rechnung 
an  Stelle  der  Kontinente  mit  allmählichem  Übergang  der  Bodengestalt 
kreisförmige  Flächen  von  der  mittleren  Höhe  der  Festländer  einführt,  wo- 
durch also  die  Massen  konzentrierter  auftreten,  als  es  in  Wirklichkeit  der 
Fall  ist.  Es  wird  dann  namentlich  die  von  ihm  gefundene  verhältnismässig 
tiefe  Einbuchtung  des  Geoids  im  Atlantischen  Ocean  stark  verringert  und 
mehr  dem  wahrscheinlichen  Werte  genähert.    Später  kommt  Helmert8) 
abermals  auf  diese  Frage  zurück.    Nachdem  er  gezeigt,  dass  die  Massen 
der  Gebirge  mehr  oder  minder  unterirdisch  kompensiert  sind,  schliesst  er, 
dass  ebenfalls  die  gesamten   Festland massen    durch   darunter  liegende 
Defekte  mehr  oder  weniger  kompensiert  sein  werden.  Die  grössere  Schwere, 
welche  man  daher  auf  den  Inseln  findet,  ist  zum  Teil  auf  Rechnung  der 
Inselpfeiler  zu  setzen,  kann  aber  auch  zum  Teil  in  einer  Massenanhäufung 
unterhalb  des  Meeresbodens  ihren  Grund  haben,  in  der  Weise,  dass  die 
Festlandsmassen  überkompensiert  erscheinen.  Er  nimmt  daher,  ähnlich  wie 
Faye,s)  an,  dass  die  Dichtigkeit  der  Massen  in  gewissen,  nicht  näher  be- 
kannten Schichten  unterhalb  des  Meeres  grösser  ist  als  in  gleicher  Tiefe 
unterhalb  des  Festlandes.    Die  Abstände  des  Geoids  vom  Erdellipsoid 
dürften  daher  ■+•  200  m  nicht  überschreiten,  ein  Betrag,  der  mehr  als  aus- 
reichend ist,  um  den  Widerspruch  in  den  Ergebnissen  der  Gradmessungen 
und  Pendelmessungen  für  die  Abplattung  des  Erdeil ipsoids  zu  erklären. 
Die  einzigen  auf  dem  Ocean  vorhandenen  Schweremessungen,  welche 
Scott  Hansen  gelegentlich  von  Nansens  Polarfahrt  im  festgefrorenen  Schiffe 
bei  3  ktn  Meerestiefe  erhielt,  sprechen  auch  für  die  soeben  gegebenen  An- 
nahmen, da  sie  einen  normalen  Wert  der  Schwere  lieferten.4) 

1  F.  R.  Helmert:  »Die  math.  und  physik.  Theorien  der  höheren  Geodäsie.« 
Leipzig  1884.  2.  Bd.,  S.  354. 

*)  F.  R.  Helmert:   Die  Schwerkraft  im  Hochgebirge."    Berlin  1890. 

•i  Faye:  »Sur  les  variations  seculaires  de  la  figure  mathematique  de  la 
Terre.«  Compt.  rend.  1880.  Bd.  90,  S.  1185  und  1444.  Sur  la  Constitution  de 
la  croüte  terrestre.  C.  R.  1886.  Bd.  102,  S.  651  und  786,  ferner  auch  1886, 
Bd.  103,  S.  99,  295,  841,  1093,  1221. 

')  F.  R.  Helmert:  Neuere  Fortschritte  in  der  Erkenntnis  der  mathematischen 
Erdgestalt.«    Vortrag  am  7.  internat.  Geogr.  Kongress.   Berlin  1899. 
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Diese  auf  den  Schweremessungen  beruhenden  Untersuchungen  haben 
daher  die  grossen  Abweichungen  für  das  Geoid  beseitigt.  Für  die  Konti- 
nente haben  aber  die  Resultate  aus  den  Lotabweichungen  eine  Maximal- 
erhöhung von  gegen  50  m  wahrscheinlich  gemacht  Man  könnte  nun 
daran  denken,  diese  Methode  auch  bei  den  Oceanen  zu  verwenden.  Direkt 
lassen  sich  die  Lotabweichungen  allerdings  dort  nicht  beobachten,  man 
müsste  also  zur  Berechnung  aus  den  sichtbaren  Massen  greifen.  Abgesehen 
von  der  Weitschweifigkeit  der  hierbei  nötigen  Rechnungen,  welche  sich 
für  jeden  Punkt  auf  die  ganze  Erde  ausdehnen  müssten,  ist  es  die  Un- 
kenntnis über  die  Verteilung  der  Dichte,  welche  diesen  Weg  fast  ungangbar 
macht  Man  kann  aber,  gestützt  auf  die  vorhandenen  Werte  auf  den 
Kontinenten,  immerhin  sich  eine  Vorstellung  von  der  Verteilung  der  Lot- 
abweichungen auf  den  Oceanen  machen.  Würden  die  Bodenschichten 
derselben  die  gleiche  Dichte  haben  wie  die  gleich  tief  liegenden  Erd- 
schichten unter  den  Kontinenten,  so  erhielte  man  ein  ziemlich  einfaches 
System  von  Lotabweichungen  gemäss  dem  Bodenrelief  der  Meere.  Daraus 
folgt  für  den  Verlauf  des  Geoids  ein  Abbild  des  Meeresbodens  in  starker 
Verkleinerung.  Da  aber  nach  den  Pendel  Untersuchungen  in  Übereinstim- 
mung mit  Helmert  und  Faye  die  Dichte  des  Meeresbodens  grösser  anzu- 
nehmen ist  als  die  in  gleicher  Tiefe  liegenden  Kontinentalmassen,  so  müssen 
die  Lotabweichungen  im  allgemeinen  kleiner  ausfallen  als  ohne  diese 
Verteilung.  Für  den  Atlantischen  Ocean  z.  B.  sind  bei  gleichmässiger 
Massenverteilung  keine  grösseren  Lotabweichungen  als  etwa  1'  zu  erwarten. 
Damit  erhält  man  im  Nordatlantic  eine  Vertiefung  des  Geoids  gegenüber 
dem  Ellipsoid  von  höchstens  70  m;  bei  ungleicher  Massen  Verteilung  aber, 
wenn  der  Meeresboden  eine  grössere  Dichte  als  die  Kontinentalschichten 
hat,  viel  weniger,  vielleicht  nicht  einmal  50  in.  Analog  verhält  es  sich  bei 
den  anderen  Meeren.  Es  dürfen  danach  für  die  Oceane  kaum  Depressionen 
zu  erwarten  sein,  die  150  m  überschreiten.  Anderseits  aber  ergaben  oben 
die  Kontinente  Erhebungen  von  etwa  50  m  im  Maximum,  sodass  also  die 
Gesamtabweichung  höchstens  200  m  beträgt  Es  zeigen  somit  alle  in 
Betracht  kommenden  Faktoren  nur  auf  verhältnismässig  geringe  Ein-  und 
Ausbuchtungen  des  Geoids  gegenüber  dem  Ellipsoid  hin,  welche  bei  den 
meisten  geographischen  und  auch  geophysikalischen  Problemen  unberück- 
sichtigt bleiben  dürfen. 

Über  den  Einfluss  der  Pflanzendecken  auf  die 
Wasserführung  der  Flüsse. 

Von  Professor  Dr.  E»  Wollny  in  München. 

(Schluss.) 

K&i '■■j^tenn  auf  einem  bisher  in  der  beschriebenen  Weise  durch  den  Wald 
5  geschützten  Boden  eine  Abholzung  vorgenommen  und  auf  eine 
Wiederaufforstung  nicht  Bedacht  genommen  wird,  so  treten  auf 
stärker  geneigten  Hängen  oft  viel  verhängnisvollere  Wirkungen  in  Erschei- 
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nung,  als  in  dem  Falle,  wo  der  Boden  ursprünglich  nicht  bewaldet  war,  und 
zwar  aus  dem  Grunde,  als  die  ganze  Schuttmasse,  nachdem  die  Wurzeln 
der  Zersetzung  unterlegen  sind,  ihren  Zusammenhalt  verliert  und  bei  er- 
giebigen Niederschlägen  weggeschwemmt  wird,  während  auf  dem  von 
Hause  aus  kahlen  Boden  sich  niemals  so  bedeutende  Massen  von  Erde  und 
Gesteinstrummern  anhäufen,  wie  es  unter  dem  Schutze  des  Wurzelgeflechtes 
der  Bäume  und  dem  der  Streudecke  möglich  ist 

Die  an  den  Gebirgsabhängen  vorkommenden  Grasflächen  bieten,  be- 
sonders dann,  wenn  sie  einen  dichten  Stand  der  Pflanzen  aufzuweisen 
haben,  gleich  wie  der  Wald  einen  ergiebigen  Schutz  gegenüber  den  An- 
griffen des  oberflächlich  abgeleiteten  Wassers,  wie  es  scheint,  aber  in  einem 
etwas  geringeren  Grade,  weil  die  Versickerung  des  Wassers  behindert  ist 
und  die  Pflanzen  die  Geschwindigkeit  der  Wasserabfuhr  vergleichsweise 
viel  weniger  zu  beschränken  vermögen. 

Was  schliesslich  die  Ackerkulturen  auf  geneigten  Flächen  anlangt, 
so  ist  der  Einfluss  derselben  auf  die  Abschwemmung  und  Fortführung  des 
Bodens  unter  den  verschiedenen  Kulturformen  am  geringsten.  Zwar  ist 
die  abfliessende  Wassermenge  wegen  des  weit  schnelleren  Eindringens  des 
Wassers  in  den  Boden  eine  kleinere,  als  auf  Grasflächen,  gleichwohl  findet 
die  Abschwemmung  in  einem  ungleich  grösseren  Umfange,  als  auf  letzteren 
statt,  weil  das  Erdreich  sich  in  einem  lockeren  Zustande  befindet  und  die 
Wurzeln  der  Gewächse  dasselbe  weniger  fest  zusammenzuhalten  vermögen, 
indem  sie  weniger  entwickelt  sind,  als  bei  den  perennierenden  Pflanzen. 
Ackerkulturen  an  Gehängen  können  aber  geradezu  dadurch  höchst  unheil- 
volle Wirkungen  ausüben,  dass  der  Boden  während  mehr  oder  weniger 
langer  Zeiträume  sich  in  einem  nackten  und  gleichzeitig  lockeren  Zustande 
befindet  und  unter  derartigen  Umständen  bei  starken  Niederschlägen  der 
Gefahr  ausgesetzt  ist,  vollständig  abgeschwemmt  zu  werden. 

Als  Ergebnis  dieser  Darlegungen  werden  folgende  Schlussfolgerungen 
Giltigkeit  beanspruchen  dürfen: 

1.  Die  Abschwemmung  von  Erde  und  Gesteinsschutt  von  geneigten 
Bodenflächen  wird  durch  die  verschiedenen  Pflanzendecken  meist  in  einem 
ausserordentlichen  Grade  vermindert 

2.  Der  Wald  übt  in  dieser  Richtung  den  stärksten  Einfluss  aus,  die 
dicht  stehenden  Gräser  und  perennierenden  Futtergewächse  in  ähnlicher 
Weise,  während  die  Ackergewächse  einen  wesentlich  geringeren  Schutz 
gegen  die  Abschwemmung  bieten. 

3.  Die  ad  1  charakterisierten  Wirkungen  der  verschiedenen  Kultur- 
formen vermindern  sich  in  dem  Masse,  als  die  Pflanzen  schwächer  ent- 
wickelt sind,  deren  Standdichte  eine  geringere,  und  ihre  Vegetationszeit 
eine  kürzere  ist,  als  ferner  die  Neigung  der  Hänge  ab-,  die  Kohärenz  des 
Bodens  zunimmt,  die  Niederschläge  weniger  ergiebig  sind,  und  umgekehrt 

III.  Schlussbetrachtungen. 

Was  sich  als  wissenschaftlicher  Gewinn  aus  dem  vorliegenden  Material 
abstrahieren  lässt,  ist  ungefähr  folgendes: 
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1.  Von  den  mit  Pflanzen  bedeckten  Flächen  enthalten  die  Wasser- 
läufe insgesamt  eine  geringere  Wassermenge  zugeführt,  als  von  kahlen  oder 
mit  einer  schwachen  Vegetationsdecke  versehenen  unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen. Die  Ursache  hiervon  ist  darin  zu  suchen,  dass  der  Boden  unter 
den  Gewächsen  das  Vermögen  besitzt,  grössere  Quantitäten  von  Wasser 
aufzuspeichern,  und  dass  derselbe  durch  die  ausserordentlich  starke  Trans- 
spiration  der  Pflanzen  während  der  Vegetationszeit  bedeutend  mehr  Wasser 
verliert  als  der  kahle. 

2.  Die  lebenden  Pflanzen  verzögern  sowohl  die  ober-  als  auch  unter- 
irdische Wasserableitung  in  mehr  oder  minderem  Grade,  weil  dieselben 
mit  ihren  ober-  und  unterirdischen  Organen  dem  auffallenden  und  ab- 
sickernden Wasser  entsprechende  Hindernisse  entgegensetzen,  im  Vergleich 
zu  dem  nackten  Lande,  in  welchem  wegen  Fehlens  der  Wurzeln  die 
Geschwindigkeit  der  abgeführten  Wassermassen  eine  ungleich  grössere  ist 
Die  Vegetation  hat  sonach  die  Bedeutung,  dass  dieselbe  eine  gleichmässigere 
Zufuhr  des  Wassers  zu  den  Flüssen  bedingt. 

3.  Die  Abschwemmung  von  Erde  oder  Gesteinsschutt  auf  abhängigem 
Terrain  wird  durch  die  verschiedenen  Pflanzenformen  in  einem  meist  ausser- 
ordentlichen Grade  herabgedrückt,  hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  weil 
dieselben  vermöge  ihres  Wurzelgetlechtes  die  Bodenelemente  zu  einer  zu- 
sammenhängenden, den  mechanischen  Einwirkungen  des  Wassers  gegenüber 
widerstandsfähigen  Masse  vereinigen  und  ausserdem  den  Wasserablauf  ver- 
langsamen. Deshalb  werden  vom  bepflanzten  Boden  beträchtlich  geringere 
Mengen  von  Erde  und  Schutt  abgeführt,  als  vom  kahlen  oder  mit  einer 
ärmlichen  Vegetationsdecke  versehenen. 

In  vollkommenster  Weise  wirken  die  Pflanzendecken,  mit  Ausschluss 
der  aus  Ackergewächsen  bestehenden,  zweifellos  auf  die  Geschiebeführung 
der  Flüsse  und  erweisen  sich  hierdurch  weit  nützlicher,  besonders  hin- 
sichtlich der  Hochwasserstände,  als  infolge  des  Einflusses,  welchen  sie  auf 
die  Menge  und  die  Geschwindigkeit  des  zugeführten  Wassers  ausüben. 
Es  wird  daher  gesagt  werden  können,  dass  die  in  den  oben  angeführten 
drei  Punkten  näher  präzisierten  Erscheinungen  für  das  Regime  der  Wasser- 
läufe einen  verschiedenen  Wert  besitzen,  in  spezie:  dass  im  allgemeinen 
die  durch  die  Pflanzendecken  hervorgerufenen  Abänderungen  sich  in 
geringstem  Grade  auf  die  Menge  des  abgeleiteten  Wassers,  in  höherem 
Masse  auf  die  Geschwindigkeit  des  letzteren  und  am  vollkommensten  auf 
die  mit  dem  Wasser  fortgeführten  Erd-  und  Gesteinsmassen  erstrecken. 
Über  die  unter  bestimmten  lokalen  Verhältnissen  in  Betracht  zu  ziehenden 
Beurteilungsmomente  geben  die  detaillierten  Darlegungen  über  die  jeweils 
mitwirkenden  Nebenumstände  in  dieser  Abhandlung  nähere  Auskunft 

Für  die  in  praktischer  Hinsicht  zu  ergreifenden  Massnahmen  ergeben 
sich  aus  dem  vorliegenden  Material  verschiedene  wichtige  Anhaltspunkte. 
In  der  Ebene  tritt  die  Bedeutung  der  Pflanzendecken  auf  die  Wasserführung 
der  Flüsse  wesentlich  zurück,  weil  die  Möglichkeit  einer  Beeinflussung  der 
Wasserabfuhr  und  der  Abschwemmung  von  Erde  in  den  meisten  Fällen 
unter  derartigen  Umständen  nicht  gegeben  ist.    Nur  dort,  wo  der  Boden 
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eine  grössere  Durchlässigkeit  besitzt,  das  Grundwasser  infolgedessen  leicht 
eine  seitliche  Bewegung  erfährt  und  gleichzeitig  der  Wasserspiegel  in  dem 
Flussbett  so  tief  gelegen  ist,  dass  dadurch  ein  Abf  luss  des  Wassers  aus  den 
anliegenden  Ländereien  erfolgen  kann,  werden  die  Pflanzenkulturen  sich 
von  nützlicher  Wirkung  erweisen,  soweit  es  sich  um  die  Versorgung  des 
Flusses  mit  Wasser  handelt  Ein  Einfluss  auf  die  Fortführung  von  erdigen 
Bestandteilen  ist  hier  ausgeschlossen.  Ein  solcher  tritt  erst  in  dem  Masse 
hervor,  als  die  Flächen  stärker  geneigt  sind,  und  da  in  diesem  Falle  auch 
die  Wirkung  der  Pflanzendecken  auf  die  Bewegung  des  abgeführten  Wassers 
in  erheblicherm  Grade  sich  geltend  macht,  so  wird  vornehmlich  nur  an 
Hängen  der  Vegetation  eine  bedeutungsvolle  Rolle  in  Bezug  auf  die 
Wasserführung  der  Flüsse  beizumessen  sein.  Unter  den  verschiedenen 
Kulturen  verdient  hier  der  Wald  die  höchste  Beachtung,  demnächst  der 
aus  perennierenden  Gewächsen  (Gras)  zusammengesetzte  Pflanzenbestand, 
während  die  Ackerkulturen  in  Rücksicht  auf  die  mit  denselben  verknüpften 
Abschwemmungen  am  zweckmässigsten  in  stärker  geneigten  Lagen  auf- 
gelassen und  mittels  Aufforstungen  oder  Anlage  von  Wiesen  und  Weiden 
ersetzt  werden.  Auf  Grund  derartiger  Erwägungen  gelangt  man  zu  dem 
Schluss,  dass  die  Erhaltung  und  Schonung  der  aus  perennierenden  Ge- 
wächsen bestehenden  Pflanzendecken,  vor  allem  des  Waldes,  im  Quellen- 
gebiet  der  Flüsse  zu  denjenigen  Mitteln  gehört,  welche  geeignet  sind,  dem 
bezüglich  der  Bodenkultur  wünschenswerten  Ausgleich  des  zeitlich  und 
örtlich  auftretenden  Mangels  oder  Überflusses  von  Wasser  Vorschub  zu 
leisten. 

Strenge  Winter. 

Von  Dr.  Klein. 

ie  Kälteperiode,  welche  mit  dem  1.  Januar  dieses  Jahres  für  den 
grössten  Teil  von  Deutschland  begann  und  bis  in  das  letzte 
Drittel  desselben  Monats  ohne  Unterbrechung  andauerte,  hat  im 
Publikum  und  in  der  Presse  zu  Erörterungen  über  strenge  und  milde 
Winter  vielfach  Anlass  gegeben.  Es  kamen  dabei  zum  Teil  sehr  merk- 
würdige Ansichten  zu  Tage  und  es  scheint  daher  angezeigt,  den  Gegenstand 
an  dieser  Stelle  zu  behandeln.  Der  Winter  1900  bis  1901  war  im  west- 
lichen Deutschland  eigentlich  kaum  als  sehr  strenger  Winter  zu  bezeichnen, 
sowohl  was  die  niedrigsten  Temperaturen  als  den  Beginn  und  die  Dauer 
des  Frostes  anbelangt.  Nach  Lancaster  ist  das  mittlere  Datum  des  ersten 
Frostes  für  Ostende  der  16.  November,  für  Brüssel  der  10.  November, 
für  Skagen  der  8.,  für  Kopenhagen  der  10.  November  und  für  Upsala  der 
26.  September.  Die  durchschnittliche  tiefste  Temperatur  des  Winters 
ist  am  Oberrhein  (Heidelberg  und  Kreuznach)  etwa  —  15°,  in  Mittel- 
deutschland (Sachsen)  —  17°,  in  Nordostdeutschland  —  21  °,  doch  kommen 
absolute  Minima  der  Temperatur  bis  zu  -  30°  (Königsberg),  ja  -  36.6° 
(Bromberg)  im  Laufe  vieler  Jahre  gelegentlich  vor.    Die  tiefste  in  Köln 
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beobachtete  Temperatur  war  —23°  (1853),  in  Aachen  -24°  (1838); 
die  tiefsten  Temperaturen  fallen  auf  Dezember  und  Januar.    Die  häufig 
aufgeworfene  Frage,  ob  in  neuerer  Zeit  die  Winter  strenger  oder  milder 
geworden  seien  als  früher,  wird  von  einem  Teile  des  Publikums  bejaht 
vom  andern  verneint,  je  nach  den  zufälligen  Eindrucken,  die  in  der 
Erinnerung  des  Einzelnen  haften  blieben.    Die  meteorologische  Wissen- 
schaft führt  zu  der  Annahme,  dass  eine  wesentliche  Veränderung  im  grossen 
und  ganzen  seit  Erfindung  des  Thermometers  nicht  eingetreten  ist  Aller- 
dings kommen  Schwankungen  vor  und  selbst  solche,  die  mehrere  Jahre  im 
gleichen  Sinne  andauern,  aber  stets  nähert  sich  die  Temperatur  wieder  einem 
gewissen  Mittelwerte.   Von  solchen  wirklichen  Schwankungen  der  Wärme 
des  Jahresmittels  merkt  das  Publikum  freilich  nichts;  so  z>  B.  von  der  in 
der  Jahren  1886  bis  1891  eingetretenen  Wärmeabnahme  im  westlichen 
Europa,  die  sich  besonders  auf  einem  schmalen  Striche  vom  nördlichen 
Mittelfrankreich  bis  nach  Hannover  zeigte.    Diese  Abnahme  der  mittleren 
Temperatur  war  am  merklichsten  im  Winter  und  Frühling  und  hing  inni^ 
mit  einer  Zunahme  in  der  Häufigkeit  der  Nordostwinde  zusammen,  die 
ihrerseits  wiederum  in  einer  Zunahme  der  Erkrankungen  der  Atmungs- 
organe  ihren   Ausdruck   fand.     Ob   derartige  Schwankungen   und  in 
grösserm  Umfange  in  früheren  Jahrhunderten  vorgekommen  sind,  weiss 
man  nicht,  da  Thermometerbeobachtungen  kaum  seit  200  Jahren  vorliegen. 
Wenn  man  den  Angaben  der  alten  Schriftsteller  Glauben  schenken  darf,  so 
sind  allerdings  im  Laufe  der  geschichtlichen  Zeit  an  bestimmten  Orten 
und  in  bestimmten  Wintern  überaus  starke  Kältefälle  vorgekommen.  Die 
sorgfältigste  und  umfassendste  Zusammenstellung  der  Angaben   in  alten 
Schriftstellern  und  Chroniken  über  strenge  Winter  hat  auf  Veranlassung 
von  Arago,  Barrai  geliefert1)    Sie  ist  in  mehr  als  einer  Hinsicht  von 
Interesse  und  deshalb  möge  nachstehend  ein  Auszug  daraus  folgen,  der 
die  interessantem  Fälle  bis  zum  Schlüsse  des  18. Jahrhunderts  enthält 

396  v.  Chr.  Der  Schnee  fiel  in  Italien  in  grosser  Menge.  Die  Kälte  war 
so  heftig,  dass  die  Kommunikationen  auf  den  Wegen  und  die  Schiffahrt  auf  der 
Tiber  unterbrochen  waren.   (Tit.  Liv.,  5.  Buch,  13.  Kap.) 

271.  Der  Winter  war  in  Italien  so  streng  und  dauerte  so  lange,  dass  der 
Schnee  auf  dem  Forum  in  Rom  40  Tage  lang  in  einer  Ungeheuern  Höhe  liegen 
blieb.  Die  Tiber  war  bis  auf  grosse  Tiefe  gefroren;  die  Bäume,  bis  zur  Wurzel 
erfroren,  trugen  keine  Früchte  mehr;  die  Tiere  kamen  auf  dem  Felde  um,  und 
die  Kälte  führte  Getreidemangel  herbei.  (Histoire  romaine  von  Catrou  und  Rouillt, 
6.  Bd.  S.  239.) 

177.  Die  ganze  Armee  überwinterte  in  Armenien.  Der  Winter  war  so 
streng,  dass  man,  weil  der  Boden  gefroren  war,  um  die  Zeltpfähle  in  die  Erde 
zu  bringen,  dieselbe  vorher  ausgraben  musste.  Mehrere  Soldaten  hatten  erfrorene 
Glieder,  und  man  fand  vor  Kälte  umgekommene  Schildwachen.  (Tacitus, 
Annales  XIII.  35.)  In  Rom  lag  Schnee  in  grosser  Menge  und  die  Wege  waren 
40  Tage  lang  gesperrt;  die  Tiber  war  gefroren.    St.  Augustin.) 

Gegen  66.  Am  Bosporus  war  der  Winter  so  rauh,  dass  an  der  Mündung 
des  Palus  Mäotis  einer  der  Heerführer  des  Mithridates  auf  dem  Eise  die  Reiterei 
der  Barbaren  genau  auf  demselben  Orte  schlug,  wo  letztere  im  Sommer  in  einer 
Seeschlacht  besiegt  worden  waren.   (Strabo  II.  1,  9.) 


»)  Aragos  sämtliche  Werke,  deutsche  Ausgabe  Bd.  8,  S.  210  u.  f. 
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544  n.  Chr.  Der  Winter  war  (in  Gallien)  durch  die  grosse  Menge  von  Eis 
und  Schnee  so  streng,  dass  sich  die  Vögel  und  andere  wilde  Tiere  mit  den  Händen 
fangen  Hessen.  (Sigeberti  gemblacensis  Chronicon,  in  der  Sammlung  von  Dom 
Bouquet.) 

559.  Die  Bulgaren  gingen  über  die  gefrorene  Donau,  verbreiteten  sich  über 
Thracien,  und  näherten  sich  den  Vorstädten  von  Konstantinopel.  (Byzantinische 
Sammlung  von  du  Cange.) 

566.  Der  Winter  ist  in  Gallien  sehr  rauh.  Die  Erde  ist  länger  als  fünf 
Monate  mit  Schnee  bedeckt.  Eine  grosse  Menge  Tiere  kommen  um.  (Marii 
episcopi  Chronicon.) 

763  -764.  Eine  sehr  grosse  Kälte  herrschte  in  Gallien ,  in  Ulyrien  und  bis 
zu  den  Küsten  des  Schwarzen  Meeres.  Nach  den  fränkischen  Chroniken  kann 
diese  Kälte  in  Rücksicht  ihrer  ausserordentlichen  Strenge  mit  keiner  Kälte  der 
vorhergehenden  Winter  verglichen  werden.  Der  Bosporus  und  das  schwarze 
Meer  froren  ein.  In  vielen  Gegenden  fiel  der  Schnee  30  Fuss  hoch.  In  Gallien 
war  vom  1.  Oktober  763  bis  zum  Februar  764  der  Frost  sehr  heftig.  Die  Oliven- 
und  Feigenbäume  gingen  ein;  das  Samenkorn  in  der  Erde  erfror,  und  in  jenem 
letzten  Jahre  brach  auf  diesem  ausgedehnten  Erdstriche  eine  schreckliche  Hungersnot 
aus,  durch  welche  eine  Menge  Menschen  umkamen.  (Eginhard!  annales,  Chronicon 
moissiacense,  Annales  sangallenses  etc.) 

822.  In  Frankreich  fiel  eine  so  grosse  Menge  Regen,  dass  alle  Früchte  der 
Erde  dadurch  verdarben,  und  erst  im  nächsten  Frühling  gesäet  werden  konnte. 
Die  Flüsse  traten  aus  ihrem  Bette  und  das  Wasser  ergoss  sich  weit  in  das  Land 
hinein.  Diesen  Übeln  folgte  ein  langer  und  sehr  strenger  Winter,  sodass  nicht 
nur  die  Bäche  und  kleinen  Flüsse,  sondern  auch  die  grossen  Ströme,  Rhein, 
Donau,  Elbe  und  Seine  gefroren,  und  Wagen  wie  auf  Brücken  darüber  fahren 
konnten.  Der  Eisgang  verursachte  in  den  an  den  Ufern  des  Rheines  gelegenen 
Meierhöfen  grosse  Verwüstungen.    (F.ginhard,  Annales.) 

859—860.  In  Gallien  und  in  Deutschland  war  der  Winter  sehr  rauh  und 
lang.  Er  dauerte  in  Frankreich  mit  Schnee  und  festem  Eise  vom  November  bis 
zum  April.  In  Italien  war  der  Frost  ebenso  heftig  als  anhaltend,  und  die  Erde 
war  mit  ungeheuerem  Schnee  bedeckt.  Die  Samenkörner  in  der  Erde  starben 
und  die  Weinstöcke  erfroren.  Der  Wein  fror  in  den  Oefässen,  in  denen  er  auf- 
bewahrt wurde.  Die  Sterblichkeit  unter  Menschen  und  Tieren  war  gross;  dann 
brach  eine  Hungersnot  aus,  die  im  nächsten  Jahre  schrecklich  war.  (Annalen  von 
St.  Bertin,  von  Fulda:  sächsische  Chronik,  Chronik  von  St.  Oallen,  von  Hermann 
u.  s.  w.,  in  der  Sammlung  von  Pertz,  Monumenta  Germaniae  historica.) 

864.  In  Italien  und  Deutschland  gab  es  einen  langen  und  rauhen  Winter. 
Das  Adriatische  Meer  war  um  Venedig  herum  gefroren,  und  seine  Lagune  wurde 
von  Reitern  und  mit  Waren  beladenen  Wagen  passiert.  (Frytsch,  Catalogus 
prodigiorum;  Toaldo.) 

1067 — 68.  In  Frankreich  war  der  Winter  von  St.  Brice  bis  St.  Oregorius 
(vom  13.  November  bis  12.  März)  ausserordentlich  streng.  Die  Weinstöcke  und 
Wald  bäume  trugen  keine  Früchte.  Die  durch  das  Missgeschick  dieses  und  der 
vorhergehenden  Jahre  hervorgebrachte  Unfruchtbarkeit  erzeugte  in  England  eine 
solche  Hungersnot,  dass  die  Unglücklichen  genötigt  waren,  Hunde-  und  Pferde- 
fleisch, ja  sogar  Menschenfleisch  zu  verzehren.  (Chron.  remense,  lobiense  und 
Rogeri  de  Hoveden  Annales.) 

1074.  Ein  sehr  strenger  Frost  hielt  von  Anfang  November  bis  Mitte  April 
an.  Die  Kälte,  die  durch  einen  unerhört  trockenen  und  scharfen  Wind  noch 
schneidender  wurde,  war  so  heftig,  dass  die  Flüsse  nicht  nur  auf  der  Oberfläche 
gefroren,  sondern  in  einen  Eisblock  verwandelt  schienen.  Die  Armee  Kaiser 
Heinrich  IV.  litt  fürchterlich  Mangel  an  Brot;  das  wenige  Getreide,  das  man  sich 
hatte  verschaffen  können,  Hess  sich  infolge  des  durch  den  Frost  bewirkten  Still- 
standes der  Mühlen  nicht  mahlen.  (Lambert  von  Aschaffenburg  und  Martin  von 
Tournai.) 

1076—1077.  Der  Winter  war  in  Frankreich,  England  und  Deutschland  so 
heftig,  dass  die  ältesten  Personen  sich  nicht  erinnerten,  eine  ähnliche  Kälte  erlebt, 
oder  davon  sprechen  gehört  zu  haben.  Der  Schnee  dauerte  vom  1.  November 
bis  26.  März.  Über  das  Eis  des  Rheines  konnte  man  von  Martini  bis  Ende  März 
gehen.  Im  Innern  Frankreichs  dauerten  die  Fröste  4»ft  Monat.  Die  durch  die 
Gaea  1901.  29 
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Kälte  bis  auf  die  Wurzel  erfrorenen  Weinstöcke  gingen  in  mehreren  Gegenden 
völlig  ein.  Der  Mangel  an  Getreide  war  so  gross,  dass  nur  wenig  Leute  Weizen 
von  der  diesjährigen  Ernte  hatten.  (Annales  elnonenses  maiores,  brunwilarenses, 
mosamagenses,  Sanctae  Columbae  senoniensis  u.  s.  w.) 

1082.  Der  Winter  war  in  Italien  streng.  Im  Monat  Dezember  marschierte 
Kaiser  Heinrich  IV.  mit  seinen  Soldaten  und  einer  grossen  Menge  Bürger  über 
den  vollkommen  gefrorenen  Po.   (Landulfi  historia  mediolanensis.) 

1133.  In  Italien  herrschte  in  diesem  Jahre  ein  sehr  strenger  Winter.  Der 
Po  fror  von  Cremona  bis  zum  Meere;  eine  ungeheuere  Menge  Schnee  bedeckte 
die  Wege;  alle  Flüsse  und  Bäche  gefroren;  alles,  selbst  der. Wein  war  gefroren; 
die  Eichen  und  Nussbäume  spalteten  sich1)  mit  Krachen  und  wurden  zerrissen; 
die  Ölbäume  und  Weinstöcke  verdorrten.  Es  trat  ein  so  schrecklicher  Mangel 
ein,  dass  im  folgenden  Jahre  die  Bewohner  des  Gebietes  von  Padua  genötigt 
waren,  sich  von  Gras  zu  nähren.  (Toaldo.) 

1149.  Dieser  Winter  war  in  Flandern  rauher  als  gewöhnlich  und  dauerte 
von  Anfang  Dezember  bis  zum  März.  Das  Meer  war  vollkommen  gefroren  und  in 
einer  Entfernung  von  mehr  als  3  Meilen  von  der  Küste  aus  gangbar.  Die  erstarrten 
Wellen  erschienen  aus  der  Ferne  wie  Türme.  In  Tournai  herrschte  grosser 
Mangel  an  Erzeugnissen  der  Erde.  (Annales  blandinienses  und  Sigeberti  con- 
tinuat.  tornacO 

1216.  Der  Winter  war  in  Italien  sehr  streng.  Der  Po  fror  in  einer  Tiefe 
von  15  Ellen.  Der  Wein  in  den  Kellern  sprengte  beim  Gefrieren  der  Fässer. 
(Toaldo,  Pilgram  und  Pcignot) 

1224—1225.  Dieser  Winter  dehnte  sich  von  St.  Dionysius  (9.  Oktober)  bis 
zum  Feste  des  Evangelisten  Marcus  (25.  April)  aus  und  wurde  sehr  beschwerlich. 
Ein  heftiger  Wind  schlug  die  Ernte  nieder  und  riss  an  mehreren  Orten  in 
Frankreich  und  der  Normandie  die  Kirchtürme  um.  Eine  sehr  starke  Hungersnot 
herrschte  auf  dem  ganzen  Kontinente  und  besonders  in  Flandern;  wir  haben 
aber,  Oott  sei  Dank,  nicht  gehört,  dass  irgend  jemand  infolge  derselben  umge- 
kommen wäre.«   (Chronica  rothomagensis.) 

1275 — 1276.  In  diesem  Jahre  trat  in  Italien  ein  sehr  langer  und  rauher 
Winter  ein.  Vom  29.  November  an  fiel  in  Parma  eine  Menge  Schnee,  der  die 
Erde  bis  Anfang  April  bedeckte.  Man  konnte  in  diesem  Jahre  kein  Gemüse  säen 
und  die  Getreidesaat  schlug  fast  ganz  fehl.  Die  Heerden  in  der  Diöcese  von 
Parma  kamen  fast  sämtlich  um.  iChronicon  Parmae,  in  der  Sammlung  von 
Muratori,  9.  Bd.) 

1316.  In  Frankreich  fing  am  St.  Andreastage  (30.  November)  ein  sehr 
harter  Winter  an,  der  bis  gegen  Ostern  hin  anhielt.  In  Deutschland  missrieten 
die  Ernten  gänzlich,  da  die  Kälte  alle  der  Erde  anvertraute  Saaten  vernichtet 
hatte.  Die  Hungersnot  machte  sich  fühlbar  und  verursachte  wegen  der  schlechten 
Nahrung,  die  man  sich  mit  grosser  Mühe  verschaffte,  viele  tötliche  Krankheiten. 
(Gerard  de  Frachet,  der  Fortsetzer  des  Guillelmi  de  Nangiaco  chronicon,  Pilgram, 
Peignot.) 

1408.  Der  Winter  dieses  Jahres,  der  streng  über  den  Norden  Europas  bis 
zu  den  Ufern  der  Donau  herrschte,  war  der  grausamste  seit  500  Jahren;  er  war 
so  lang,  dass  er  von  Martini  (11.  November)  bis  Ende  Januar  anhielt,  und  so 
streng,  dass  die  Wurzeln  der  Weinstöcke  und  Fruchtbäume  erfroren.«  (Felibien 
Histoire  de  Paris)  ....  Seit  letztem  Martini  ist  eine  solche  Kälte  eingetreten, 
dass  Niemand  seine  Geschäfte  verrichten  konnte;  wenn  gleich  der  Gerichts- 
schreiber eine  Schaufel  mit  Kohlen  neben  sich  gestellt  hatte,  um  den  Inhalt  seines 
Tintenfasses  vor  dem  Erfrieren  zu  schützen,  so  fror  die  Tinte  doch  stets  nach 
zwei  oder  drei  Worten  in  seiner  Feder,  sodass  er  nicht  protokollieren  konnte. 
(Parlamentsregister.)  Der  Mangel  an  Holz  und  Brot  wurde  schmerzlich  fühlbar. 
Die  an  dem  Flusse  gelegenen  Mühlen  standen  wegen  des  Frostes  sämtlich  still. 
Das  Auftauen  verursachte  in  Frankreich  furchtbare  Verwüstungen  durch  den 
Aufbruch  des  Eises  und  das  Austreten  der  Flüsse. 


')  Duhamel  du  Monceau  hat  dieselbe  Erscheinung  im  Januar  1776  bei  einer  bis 
zu  -17.5°  gestiegenen  Kälte  beobachtet.  In  Strassburg  spalteten  sich  die  Baume  bei 
— 20°  von  oben  bis  unten;  in  Lyon  hörten  die  Leute  die  Bäume  mit  Krachen  bersten; 
die  Kälte  betrug  dort  -21.2°. 


Digitized  by  Googl 


Strenge  Winter. 


227 


1422.  1422  am  12.  Tage  des  Januar  war  die  strengste  Kälte,  die  jemals 
ein  Mensch  erlebt  harte,  denn  es  fror  so  schrecklich,  dass  in  weniger  als  drei 
Tagen  der  Essig  und  der  Most  in  den  Kellern  erstarrten  und  die  Eiszacken  von 
den  Gewölben  der  Keller  herabhingen;  der  Seinefluss  war  angeschwollen,  und 
gefror  ganz  und  die  Brunnen  froren  innerhalb  vier  Tage  zu.  Es  herrschte 
18  volle  Tage  diese  rauhe  Kälte.  Ungefähr  einen  oder  zwei  Tage,  bevor  diese 
strenge  Kälte  begann,  hatte  es  so  geschneit,  wie  man  es  vor  30  Jahren  (1392) 
gesehen  hatte,  und  durch  die  Rauhheit  dieses  Frostes  und  diesen  Schnee  wurde 
es  so  kalt,  dass  Niemand  eine  andere  Arbeit  vornahm,  als  springen,  Ball  schlagen 
und  andere  Spiele,  um  sich  zu  erwärmen.  Es  ist  wahr,  dass  die  Kälte  so  stark 
war,  dass  die  Eismassen  in  den  Höfen,  den  Strassen  und  in  der  Nähe  der  Brunnen 
bis  zu  Maria  Verkündigung  (25.  März)  dauerten;  und  dass  den  Hähnen  und 
Hennen  die  Kämme  auf  dem  Kopfe  gefroren  waren.«  (Pariser  Journal  in  den 
Memoires  pour  servir  k  l'Histoire  de  france  et  de  Bourgogne,  Paris  1729,  S.  91.) 

1443.  Dieser  Winter  war  sehr  rauh  in  Deutschland;  der  Frost  begann  mit 
dem  Feste  Simon-Juda  (28.  Oktober),  und  dauerte  bis  zu  Petri  Stuhlfeier  (22.  Februar); 
er  fing  darauf  wieder  von  Neuem  an  und  dauerte  bis  zu  St.  Oeorg  (23.  April). 
Man  hatte  seit  60  Jahren  keinen  ähnlichen  Winter  erlebt,  denn  es  war  bis  St.  Urban 
(25.  Mai)  kalt.  (Continuatio  claustroneoburgensis  quinta.) 

1457 — 1458.  Dieser  Winter  war  in  Paris  sehr  streng.  (Chroniques  de 
St  Denys,  Paris  1514,  3.  Bd.):  »Im  Jahre  1457«,  sagt  ein  Zettgenosse,  »war  ein  so 
strenger  und  langer  Winter,  dass  er  von  Martini  bis  zum  18.  Februar  dauerte. 
Es  fror  so  stark,  dass  man  die  Oise  und  mehrere  andere  Flüsse  zu  Pferde  und 
Wagen  passieren  konnte;  zuletzt  traten  viele  Schneefälle  ein;  es  sank  eine  so 
grosse  Menge  desselben  herab,  dass  beim  Auftauen  eine  solche  Überschwemmung 
daraus  entstand,  wie  man  sie  seit  Menschengedenken  nicht  gesehen  hatte,  und 
viel  Schaden  anrichtete.«  (Memoires  von  Jaques  du  Clercq.)  In  Deutschland 
war  die  Kälte  so  lebhaft,  dass  auf  der  festgefrorenen  Donau  eine  Armee  von 
40000  Mann  ihr  Lager  aufschlug.  (Guillaume  Marcel,  Histoire  de  1'origine  et  des 
progres  de  la  monarchie  francaise,  3.  Bd.  S.  624.) 

1464.  Dieser  Winter  war  im  Norden  sehr  tauh;  in  Flandern  hatte  man  seit 
1408  keinen  ähnlichen  erlebt.  Es  fror  vom  10.  Dezember  bis  15.  Februar  ohne 
Aufhören.  Man  konnte  während  eines  ganzen  Monates  über  die  Scheide  gehen. 
(Annales  Meyeri,  Chronik  von  de  Werdt.) 

1468—1469.  Dieser  Winter  wird  von  Philipp  von  Comines  erwähnt;  die 
grösste  Kälte  trat  zwischen  dem  14.  und  17.  November  ein:  > Wegen  des  grossen 
Frostes  und  der  starken  Kälte  musste  der  grösste  Teil  der  Leute  des  Herzoges 
(von  Burgund)  zu  Fuss  nach  dem  Lande  von  Franchemont  (bei  Lüttich)  gehen . . . 
Ich  sah  dort  einige  unglaubliche  Wirkungen  der  Kälte.  Ich  fand  dort  einen 
Edelmann,  der  einen  Fuss  verlor,  dessen  er  sich  später  nicht  mehr  bedienen 
konnte,  und  einen  Edelknaben,  dem  zwei  Finger  von  der  Hand  fielen.  Ich  sah 
eine  Frau  mit  ihrem  neugeborenen  Kinde  erfroren.  Drei  mal  wurde  der  Wein, 
welchen  man  beim  Herzog  den  Leuten  gab,  die  darum  baten,  mit  Axtschlägen 
verteilt,  denn  er  war  in  den  Gefässen  gefroren;  man  musste  die  ganze  Eismasse 
zerbrechen  und  in  Stücke  schlagen,  welche  die  Leute  nach  Belieben  in  einen  Hut 
oder  Korb  nahmen.  Ich  würde  genug  seltsame  und  eine  lange  Beschreibung 
erfordernde  Dinge  sagen  können,  aber  der  Hunger  Hess  uns  in  grosser  Hast 
fliehen,  nachdem  wir  acht  Tage  dort  zugebracht  hatten.*  (Memoires  von  Philipp 
von  Comynes.)  Die  Strenge  der  Kälte  erstreckte  sich  bis  nach  der  Provence,  wo 
die  Weinstöcke  sehr  litten.  (Martins.) 

1544.  «Die  Kälte  war  so  ausserordentlich,  dass  der  Wein  in  den  Fässern 
gefror.  Man  musste  ihn  mit  Äxten  zerschlagen  und  die  Stücke  nach  Pfunden 
verkaufen.     (Mezeray,  Histoire  de  France.) 

1564—1565.  In  Paris  dauerte  dieser  Winter  vom  20.  Dezember  1564  bis 
zum  24.  März  1565.  Der  Frost  dauerte  in  Lüttich  vom  14.  November  1564  bis 
Ende  April  1565.  Man  verkaufte  auf  dem  Eise  der  Scheide  Waren  in  Buden. 
•  Quetelet.)  Im  Dezember  war  die  Themse  so  weit  gefroren,  dass  man  zu  Fuss 
darüber  gehen  konnte.  (Short.)  In  der  Provence  war  die  Rhone  bei  Arles  in 
ihrer  ganzen  Breite  gefroren  und  die  Ölbäume  gingen  ein.   (Martins,  Patria.) 

29* 
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1570-1571.  >Der  Winter  war  von  Ende  November  1570  bis  Ende  Februar 
des  folgenden  Jahres  so  rauh,  dass  die  Flüsse  drei  Monate  lang  so  gefroren 
waren,  dass  Wagen  darüber  fahren  konnten ;  die  Kälte  vernichtete  die  Frucht- 
bäume, sogar  im  Languedoc  und  in  Frankreich,  bis  auf  die  Wurzel.«  (Mezeray.» 
Der  Frost  fing  in  Flandern  den  Abend  vor  St.  Nicolaus  (5.  Dezember)  an,  und 
dauerte  bis  zum  10.  März;  an  diesem  letzteren  Tage  waren  Maas,  Waal  und  Rhein 
noch  gefroren.   (Abbe  Mann.) 

1608.  Der  Winter  von  1608  wurde  lange  Zeit  der  grosse  Winter  genannt. 
Die  Kälte  herrschte  fast  ohne  Aufhören  vom  20.  Dezember  1607  bis  gegen  Mitte 
März  1608  in  Frankreich,  England,  Holland,  Deutschland  und  Italien.  Die 
Geschichtsschreiber  sind  voll  von  Einzelheiten  über  die  Wirkungen  dieses  Frostes. 
Am  10.  Januar  fror  in  der  Kirche  Sf.  Andre-des-Arcs  der  Wein  im  Kelche.  »Man 
musste«,  sagt  l'Estoile,  ein  Kohlenbecken  holen,  um  ihn  zu  schmelzen.«  Am 
20.  Januar  wurden  fünf  Männer,  welche  Vorräte  nach  den  Hallen  schaffen 
wollten,  in  einer  Ecke  der  Tirechappestrasse  vor  Kälte  erstarrt  gefunden.  Das 
Brot,  welches  man  Heinrich  IV.  am  23.  Januar  vorsetzte,  war  gefroren.  In  dem 
nördlichen  Teile  Europas  waren  alle  Flüsse  gefroren.  Das  Eis  war  in  Flandern 
so  dick,  dass,  wie  der  Geschichtsschreiber  Mathieu  sagt,  die  Antwerpner,  als  sie 
die  Scheide  so  gefroren  sahen,  wie  1563,  mehrere  Zelte  darauf  errichteten,  unter 
denen  sie  schmausten.«  ^Mehrere  Personen  sagt  Mezeray,  *  starben  sowohl  in 
Städten  als  auf  dem  Lande  durch  diese  Kälte;  andere  blieben  gelähmt;  eine 
grosse  Anzahl  hatte  Hände  und  Füsse  erfroren.  Der  grösste  Teil  der  jungen 
Bäume  ging  ein;  ein  Teil  der  Weinstöcke  erfror  bis  zur  Wurzel;  die  Cypressen 
und  viele  Nussbäume  wurden  von  der  Kälte  stark  getroffen.  England  sah  fast 
sein  ganzes  Vieh  vernichtet.  In  London  war  die  Themse  so  gefroren,  dass  be- 
ladene  Wagen  darüber  fuhren ;  viele  Vögel  kamen  um ,  und  ein  grosser  Teil  der 
Pflanzen  ging  zu  Grunde. 

1620—1621.  Dieser  Winter  war  im  Norden  und  Süden  sehr  streng.  Der 
Zuidersee  fror  ganz;  ein  Teil  der  Ostsee  war  mit  sehr  dickem  Eise  bedeckt;  das 
Eis  der  Lagunen  im  Adriatischen  Meere  hielt  die  venetianische  Flotte  fest  Die 
Kälte  war  in  der  Provence  ebenso  heftig.  (Calvisius.) 

1655 — 1656.  Dieser  Winter  war  in  Frankreich  und  Deutschland  sehr  streng. 
In  Paris  »fror  es  am  25.  und  26.  November  1655.  Die  ersten  Tage  des  Dezember 
schneite  es.  Vom  8.  bis  18.  war  der  Frost  überaus  gross.  Die  Seine  gefror. 
Vom  18.  bis  28.  war  die  Luft  feucht.  Am  29.  fing  der  Frost  wieder  an  und 
dauerte  bis  zum  28.  Januar  1656.  Ein  neuer  Frost  begann  wenige  Tage  darauf 
wieder  und  dauerte  bis  in  den  März.  Aber  zwischen  diesen  beiden  Rückfällen 
war  die  Kälte  weniger  gross  als  im  Dezember.  (Manuskript  von  lsmael  Boulliaud, 
angeführt  von  Pingre  in  den  Memoires  de  PAcademie  des  sciences  für  1789,  S.  514.) 
In  Deutschland  war  die  Kälte  so  gross,  dass  man  in  Wismar  (in  Mecklenburg- 
Schwerin  an  der  Ostsee)  vierspännige  beladene  Wagen  in  der  Entfernung  von 
fünf  bis  sechs  deutschen  Meilen  ankommen  sah,  was  seit  vielen  Jahren  nicht  der 
Fall  gewesen;  im  Lande  waren  die  Brunnen  bis  auf  den  Grund  gefroren.  Auf 
den  Landstrassen  in  Böhmen  wurden  mehrere  Personen  erfroren  gefunden. 
(Van  Swinden.) 

1657—1658.  Dieser  Winter  war  sehr  streng  in  Europa,  von  der  Ostsee  an, 
wo  Karl  X.  von  Schweden  seine  ganze  Armee,  Kavallerie,  Artillerie,  Munitions- 
und Bagagewagen  u.  s.  w.  auf  dem  Eise  von  Fühnen  nach  Seeland  gehen  Hess, 
bis  nach  Italien,  wo  die  Flüsse  tief  genug  gefroren  waren,  um  die  schwersten 
Wagen  zu  tragen.  In  Rom  fiel  eine  ungeheure  Menge  Schnee.  (PeignoL)  In 
Paris  »fror  es  vom  24.  Dezember  1657  bis  zum  20.  Januar  1658,  jedoch  so,  dass 
die  Kälte  damals  nicht  sehr  schneidend  war.  Am  20.  Januar  wurde  sie  indes 
durch  einen  heftigen  Nordostwind  ungewöhnlich  scharf:  sehr  wenige  Leute  er- 
innerten sich,  eine  so  durchdringende  Kälte  erlebt  zu  haben.  Alles  war  gefroren. 
Die  strenge  Kälte  dauerte  bis  zum  26.  Am  27.  liess  die  etwas  gemilderte  Luft 
Tauwetter  hoffen;  aber  am  28.  wurde  die  Kälte  wieder  so  durchdringend,  wie 
sie  es  gewesen  war  und  hielt  bis  zum  8.  Februar  an.  Am  9.  und  10.  Februar 
fing  das  Eis  und  der  Schnee,  der  in  Uberfluss  gefallen  war,  an  zu  schmelzen. 
Montag,  den  11...  setzte  um  2  Uhr  morgens  der  Wind  wieder  nach  Norden  und 
Nordosten  um,  und  es  froren  die  Gewässer  von  Neuem;  der  Frost  war  unge- 
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wohnlich  gross.   Bei  Sonnenaufgang  war  keine  Spur  des  vorhergegangenen  Tau- 
wetters mehr  zu  sehen.   Diese  strenge  Kälte  dauerte  bis  zum  18. 

1670.  Dieser  Winter  war  in  ganz  Europa  streng.  Den  grossen  und  kleinen 
Belt  passierte  man  ohne  Oefahr  zu  Schlitten.  Die  Donau  war  so  fest  zugefroren, 
dass  sie  Menschen,  Pferde  und  Wagen  trug.  (Carol.  Rayger.)  In  Italien  und 
Frankreich  fror  es  stark.  Bei  den  Versuchen,  welche  die  Mitglieder  der  einige 
Jahre  früher  gegründeten  Akademie  der  Wissenschaften  im  Jahre  1684  über  die 
Wirkungen  des  Frostes  anstellten,  um  die  damalige  Kälte  mit  derjenigen  in 
früheren  Jahren  zu  vergleichen,  hielt  man  die  Minima  von  1670  und  1684  für 
gleich.  (Histoire  de  l'Acadlmie,  I.,  S.  390.)  Boulliaud  sagt  in  seinem  hand- 
schriftlichen Tagebuche  über  den  Winter  von  1670  weiter  nichts,  als  dass  in  den 
Monaten  Januar  und  Februar  eine  übermässige  Kälte  geherrscht  und  ihre  Heftig- 
keit eine  grosse  Anzahl  von  Bäumen  vernichtet  habe. 

1683—1684.  Dieser  Winter  ist  in  ganz  Europa  streng  gewesen.  »Zu  Paris 
herrschte  vom  11.  bis  zum  17.  Januar  eine  sehr  heftige  Kälte.  Während  dieser 
hieben  Tage  sank  der  Weingeist  in  der  Thermometerkugel  auf  einen  Punkt  herab, 
wohin  er  in  andern  Wintern  noch  nicht  gelangt  war.  Die  Akademiker  sahen 
Wein  in  Zeit  von  10  bis  12  Minuten  gefrieren.  (Histoire  de  PAcademie,  I,  S.  390.) 
Es  fiel  eine  ausserordentliche  Menge  Schnee  im  Süden.  Die  Wirkungen  der 
Kälte  waren  sehr  erheblich,  besonders  in  England.  Zu  London  war  die  Themse 
während  eines  grossen  Teiles  dieser  Zeit  so  stark  gefroren,  dass  man  Hütten 
und  Buden  auf  dem  Eise  errichtete  und  daselbst  14  Tage  lang  einen  Markt 
abhielt.  Vom  9.  Januar  an  fuhr  man  über  die  Themse  und  nach  allen  Richtungen 
auf  derselben  wie  auf  dem  festen  Lande  mit  Wagen;  man  veranstaltete  daselbst 
ein  Stiergefecht  und  eine  Fuchsjagd  und  Hess  White-Hall  gegenüber  einen  ganzen 
Ochsen  auf  dem  Eise  braten.  An  den  Küsten  von  England,  Frankreich,  Flandern 
und  Holland  war  das  Meer  einige  Meilen  weit  dergestalt  gefroren,  dass  mehr  als 
14  Tage  lang  kein  Paketboot  in  den  Häfen  aus-  und  einlaufen  konnte.  Die 
meisten  Vögel  kamen  um,  im  nächstfolgenden  Sommer  sah  man  keine;  in  den 
Waldungen  barsten  viele  Eichen.  »Der  Frost  zerstörte  beinahe  alle  Pflanzen  und 
die  Hoffnungen  der  Landleute. <  (Transact.  Bd.  XIV.)  Mehrere  Menschen  wurden 
ein  Opfer  der  Heftigkeit  dieser  Kälte,  die  so  arg  war,  dass  man  in  den  Haupt- 
strassen Londons  grosse  Holzstösse  anzündete,  damit  die  Einwohner,  welche  ihre 
Wohnungen  verlassen  mussten,  sich  erwärmen  konnten.  (Gazette  de  France.) 
In  Holland  und  Belgien  waren  im  Februar  und  März  alle  Flüsse  zugefroren. 
(Van  Swinden,  Quetelet.) 

1709.  Der  Winter  dieses  Jahres  ist  einer  der  strengsten,  welche  die 
Geschichte  kennt.  In  Frankreich,  Italien,  Spanien,  Deutschland  und  allen  nörd- 
lichen Ländern  herrschte  eine  sehr  heftige  Kälte.  Die  reissendsten  Flüsse 
Frankreichs,  selbst  im  Süden,  waren  gänzlich  zugefroren.  Die  Meere  und  Oolfe, 
welche  die  südlichen  Küsten  Italiens  und  Frankreichs  bespülen,  waren  mit  Eis 
belegt  Gegen  Ende  des  Monats  Januar  fuhr  man  über  das  Eis  des  Bodensees 
und  des  Zürichersees  mit  beladenen  Wagen. 

1728—1729.  Dieser  Winter  war  in  ganz  Europa  rauh.  -Ich  wohnte  ,  erzählt 
Pmgre\  »in  einer  kleinen  Stadt  in  Nieder- Poitou,  damals  Mauleon  und  jetzt 
Chätillon-sur-Sevre  genannt.  Die  grosse  Kälte  begann  in  der  Nacht  vom  24.  zum 
25-  Dezember  un<  i  hielt  ohne  Unterbrechung  bis  zum  22.  des  folgenden  Monats 
an.  Diese  ganze  Zeit  war  für  uns  eine  Ferienzeit,  da  die  Tinte  in  der  Feder, 
selbst  in  der  Nähe  des  Feuers  gefror.  (Es  befand  sich  kein  Ofen  in  dem  Hause.» 
Unser  Atem  fror  an  unsern  Kleidern.  Ein  Wasserbehälter  von  fünf  bis  sechs  Fuss 
Tiefe  (1.62  bis  1.95  m)  war  bald  bis  auf  den  Grund  gefroren.  Wir  hörten  von 
einigen  Personen,  welche  die  Kälte  unterwegs  überrascht  und  getötet  hatte.* 
(Memoires  de  l'Academie  des  sciences  für  1789,  S.  518.) 

1739—1740.  Dieser  Winter  war  durch  die  lange  Dauer  der  Kälte  besonders 
merkwürdig.  Vom  Oktober  bis  zum  März  zählte  man  in  Paris  75  Frosttage, 
darunter  22  aufeinander  folgende.  -Auf  einen  sehr  strengen  Januar,  berichtet 
Reaumur,  folgte  ein  Februar,  während  dessen  die  Kälte  sich  fortdauernd  fühlbar 
machte.  In  England  war  die  Kälte  heftiger  als  in  Frankreich;  die  Themse  war 
vollständig  zugefroren.  In  den  nördlichen  Ländern  war  der  Zuidersee  völlig 
froren.  Zu  Leyden  notierte  Musschenbroek  am  11.  Januar  —  20.7°;  im  Februar 
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mass  derselbe  die  Dicke  des  Eises  zu  0.67  m.  Celsius  beobachtete  in  Upsala 
—23.80.  Die  Wirkungen  der  Kälte  auf  die  Pflanzen  waren  jedoch  in  diesem, 
langen  Winter  weniger  schlimm  als  in  dem  Winter  von  1709.  Die  Getreideernte 
fiel,  wenn  sie  auch  sehr  mittelmässig  war,  nicht  ganz  so  ungünstig  aus.  Doch 
wurden  die  Ölbäume,  die  nicht  an  Spalieren  standen  und  nicht  zugedeckt  gewesen 
waren,  vernichtet.  Die  lange  Dauer  der  Kälte  war  von  traurigen  Folgen  für  den 
allgemeinen  Gesundheitszustand;  die  Sterblichkeit  war  infolge  dieses  verderblichen 
Witterungszustandes  ausserordentlich.  Ich  kenne  Dörfer  in  Poitou  .sagt  Reaumur, 
welche  die  Hälfte  ihrer  Einwohner  verloren.  Die  Schwalben,  die  zu  Anfang 
April  ankamen,  starben  aus  Mangel  an  Nahrung,  weil  durch  die  lange  Dauer  des 
Winters  das  Auskriechen  der  kleinen  Insekten  verzögert  war,  die  sie  zu  ihrer 
Nahrung  im  Fluge  fangen.  Sie  fielen  zu  allen  Tageszeiten  in  die  Strassen,  Höfe 
und  Gärten  herunter.  In  England  kam  während  der  ersten  Hälfte  des  Januar 
viel  Vieh  um.  Wie  im  Jahre  1709  war  das  Auftauen  von  verheerenden  Über- 
schwemmungen begleitet;  die  Brücke  zu  Rouen  wurde  vom  Eise  weggerissen. 
(Pater  Corte  u.  a.) 

1762 — 1763.  Dieser  Winter  ist  wegen  seines  frühen  Eintrittes  und  seiner 
Dauer  merkwürdig.  Duhamel  du  Monceau  berichtet,  dass,  nachdem  die  Kälte  im 
November  1762  begonnen  hatte,  erst  am  Ende  des  Januar  1763  Tauwetter  eintrat. 
Zu  Paris  war  die  Seine  25  Tage  hindurch  zugefroren,  und  zwar  vom  29.  Dezember 
1762  an.  Die  Loire  war  unweit  ihrer  Mündung  zugefroren,  aber  in  den  Sables 
d'Olonne  herrschte  nach  den  Beobachtungen  von  La  Condamine  milde  Witterung. 
(Peignot.)  Im  Süden  Frankreichs  blieb  die  Temperatur  sehr  milde.  (Dr.  Clos.)- 
In  Brüssel  notierte  man  — 13.9°;  der  Kanal  in  dieser  Stadt  war  so  fest  zugefroren, 
dass  mit  Pferden  bespannte  Schlitten,  Cabriolets  und  Wagen  ohne  Gefahr  auf 
dem  Eise  fuhren.  Zu  London  war  die  Themse  so  gefroren,  dass  man  mit  Wagen 
darüber  fahren  konnte;  zwei  Schildwachen  wurden  im  Laufe  des  Januar  1763  in 
ihren  Schilderhäusern  erfroren  gefunden.  Von  Nordholland  fuhr  man  sicher 
über  das  Meer  nach  Friesland  zu  Schlitten  hinüber. 

1765—  1766.  Dieser  Winter  war  in  ganz  Frankreich  streng.  Duhamel  du 
Monceau  hat  zu  Denainvilliers  vom  20.  Dezember  1765  bis  zum  25.  Januar  1766, 
36  Frosttage  hinter  einander  verzeichnet. 

1766—  1767.  Die  Kälte  war  in  diesem  Winter  während  des  Monats  Januar 
besonders  streng.  Zu  Denainvilliers  notierte  Duhamel  du  Monceau  am  12.  Januar 
— 16.9°;  für  Paris  ergeben  die  Beobachtungsjournale  Messier's  — 15.3°  als  die 
grösste  Kälte ;  dieselbe  trat  am  7.  Januar  ein.  Die  Weinstöcke  und  viele  Pflanzen 
erfroren,  die  Getreidefelder  aber  wurden  durch  die  grosse  Menge  Schnee,  die 
während  des  Winters  fiel,  geschützt.   Zu  Dijon  fiel  das  Thermometer  bis  auf 

-17.5°,  und  zu  Brüssel  am  7.  Januar  bis  — 17.8°.  In  London  hatte  man  nur 
—9.2°,  aber  in  Derby  wurden  —18.6°  beobachtet.  Die  niedrigste  beobachtete 
Temperatur  war  in  Utrecht  —20°,  in  Franeker,  wo  van  Swinden  wohnte,  —21.9°, 
in  Cöln  — 18.7 °,  in  Frankfurt  —19.4°,  in  Wien  —16.9»,  in  Warschau  —30°.  Der 
Rhein  war  so  fest  zugefroren,  dass  er  zwischen  Cöln  und  Deutz  von  beladenen 
Wagen  passiert  wurde.   Auch  in  der  Lombardei  war  die  Kälte  sehr  heftig. 

1771—1772.  Dieser  Winter  war  einer  der  strengsten,  den  man  seit  undenk- 
licher Zeit  in  den  südlichen  Gegenden  Russlands  und  den  Umgebungen  des 
Kaspischen  Meeres  erlebt  hat.  Im  Monat  Dezember  1771  schneite  es  drei  Wochen 
hintereinander.  Die  Orangenbäume  in  der  persischen  Provinz  Ghtlan  erfroren 
und  es  herrschten  beständig  heftige  Ostwinde.  Diese  strenge  Witterung  hörte 
in  den  ersten  Tagen  des  Januar  auf  und  es  folgte  ihr  sofort  Frühlingswetter. 
Gmelin,  Reise  durch  das  nördliche  Persien  in  den  Jahren  1770,  1771  bis  im  April 
1772,  Band  III  der  Reise  durch  Russland.)  In  Frankreich  war  der  Winter  nicht 
gerade  streng ;  die  niedrigste  Temperatur,  die  zu  Denainvilliers  beobachtet  wurde, 
betrug  — 6*9°  am  19.  Januar,  und  die  Monate  Dezember,  Februar  und  März  waren 
sehr  milde.  In  Brüssel  trat  die  niedrigste  Temperatur  am  31.  Januar  ein  und 
betrug  —13.6°.    Memoires  de  l'Academie  des  sciences  für  1773,  S.  51Z> 

1776.  Dieser  Winter  war  in  ganz  Europa  streng;  die  Kälte  war  besonders 
heftig  während  des  Monats  Januar,  und  es  fiel  eine  ausserordentliche  Menge 
Schnee.  Messier  hat  die  verschiedenen  Erscheinungen  dieses  Winters  zum 
Gegenstande  einer  vergleichenden  und  gründlichen  Untersuchung  gemacht.  Die 
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sehr  intensive  Kälte  hielt  in  Paris  25  Tage  ununterbrochen  an,  und  erreichte  am 
29.  Januar  1776  ihren  Höhepunkt  mit  —19.1«.  Zu  Denainvilliers  zählte  Duhamel 
du  Monceau  22  Frosttage  hintereinander,  vom  10.  Januar  bis  zum  2.  Februar;  die 
niedrigste  Temperatur  betrug  hier  —17.5«  am  29.  Januar;  der  Frost  drang  0.60  m 
tief  in  die  Erde. 

1783—1784.  Dieser  besonders  durch  seine  lange  Dauer  merkwürdige  Winter 
hat  in  ganz  Europa  mit  Strenge  geherrscht.  Zu  Paris  hatte  man  69  Frosttage 
hintereinander.  Die  grösste  Kälte  betrug  für  Europa  im  Mittel  nach  dem  von 
Pater  Corte  aus  den  niedrigsten  Temperaturen  für  83  Städte  hergeleiteten 
Resultate  -19.75<>. 

1788—1789.  Dieser  Winter  gehört  zu  den  strengsten  und  anhaltendsten,  die 
über  ganz  Europa  sich  erstreckt  haben.  Zu  Paris  hat  die  Kälte  am  25.  November 
angefangen  und  mit  Ausnahme  einer  Unterbrechung  während  eines  einzigen  Tages 
i25.  Dezember)  50  Tage  hintereinander  fortgedauert;  vom  13.  Januar  an  trat 
Tauwetter  ein;  die  Höhe  des  Schnees  wurde  zu  0.65  m  gemessen.  Auf  dem 
grossen  Kanäle  von  Versailles,  auf  den  Teichen  und  mehreren  Flüssen  erreichte 
das  Eis  eine  Dicke  von  0.60  m.  Das  Wasser  fror  auch  in  mehreren  sehr  tiefen 
Brunnen,  und  der  Wein  in  den  Kellern.  Die  Seine  fing  vom  26.  November  1788 
an  zuzufrieren;  mehrere  Tage  hindurch  war  der  Lauf  des  Flusses  unterbrochen 
und  der  Eisgang  fand  erst  gegen  den  20.  Januar  statt.  Die  niedrigste  zu  Paris 
beobachtete  Temperatur  betrug  -  21.8°  am  31.  Dezember.  In  den  übrigen  Teilen 
Frankreichs  und  in  ganz  Europa  war  die  Kälte  nicht  weniger  heftig.  Die  Rhone 
war  bei  Lyon  völlig  zugefroren ;  die  Garonne  gefror  bei  Toulouse.  In  Marseille 
waren  die  Ränder  des  Bassins  mit  Eis  bedeckt.  An  den  Küsten  des  Atlantischen 
Oceans  war  das  Meer  auf  eine  Strecke  von  mehreren  Stunden  gefroren.  Auf 
dem  Rheine  war  das  Eis  so  dick,  dass  beladene  Wagen  darüber  fahren  konnten. 
Die  Elbe  war  gänzlich  mit  Eis  bedeckt  und  trug  Frachtwagen.  Der  Hafen  von 
Ostende  war  stark  genug  zugefroren,  dass  Fussgänger  und  Reiter  das  Eis  passieren 
konnten;  das  Meer  war  bis  auf  eine  Entfernung  von  vier  Stunden  von  den 
äusseren  Festungswerken  dieses  Platzes,  dem  kein  Schiff  sich  nähern  konnte,  mit 
Eis  bedeckt  Die  Themse  war  bis  Gravesand,  sechs  Stunden  unterhalb  Londons, 
gefroren;  während  des  Weihnachtsfestes  und  zu  Anfang  Januar  war  in  London 
und  der  Umgegend  der  Fluss  mit  Buden  bedeckt.  In  Irland  waren  die  Flüsse 
mit  Eis  belegt,  der  Shannon  fror  bei  Limerick  zu.  Über  das  Eis  des  grossen 
Belts  fuhr  man  mit  Wagen;  der  Sund  blieb  zwischen  Kronborg  und  Heisingborg 
nur  in  einer  Breite  von  200  m  offen.  Die  Newa  war  zu  St.  Petersburg  seit  dem 
15.  November  1788  ganz  zugefroren.  Der  Oenfersee  war  bei  Genf  im  Januar 
14  Tage  hindurch  mit  Eis  belegt.  Schnee  gab  es  überall  sehr  reichlich,  namentlich 
ia  Österreich  und  in  Italien.  Die  Strassen  Roms  und  die  umliegenden  Felder  waren 
12  Tage  mit  Schnee  bedeckt.  In  Konstantinopel  war  die  Kälte  ebenfalls  sehr 
heftig  und  lag  tiefer  Schnee;  auf  den  benachbarten  Meeren  war  so  viel  Eis,  dass 
die  Schiffe  sich  nicht  heran  wagten.  Zu  Lissabon  dauerte  die  strenge  Winterkälte 
drei  Wochen. 

1794—1795.  Dies  war  in  ganz  Europa  ein  merkwürdig  langer  und  strenger 
Winter.  Zu  Paris  hatte  man  22  Frosttage  hintereinander;  am  25.  Januar  herrschte 
die  grösste  Kälte,  die  hier  je  beobachtet  worden  ist;  das  Thermometer  fiel  auf 
—23.5°.  Zu  London  trat  die  niedrigste  Temperatur  an  demselben  Tage  ein  und 
betrug  —13.3°;  an  den  Ufern  der  Rhone  nahe  bei  Genf  hatte  man  um  Mitternacht 
—14°.  Der  Main,  die  Scheide,  der  Rhein  und  die  Seine  waren  so  fest  zugefroren, 
dass  Fuhrwerke  und  Armeeabteilungen  sie  an  mehreren  Stellen  überschritten.  Die 
Themse  fror  in  der  Umgegend  von  White -Hall  ungeachtet  der  Höhe  der  Flut  in 
den  ersten  Tagen  des  Januar  zu.  Pichegru  sandte  in  Nordholland  um  den 
20.  Januar  Abteilungen  von  Kavallerie  und  leichter  Artillerie  mit  dem  Befehle  ab, 
dass  die  Kavallerie  über  den  Texel  gehen,  sich  den  von  der  Kälte  vor  Anker 
überraschten  holländischen  Kriegsschiffen  nähern  und  sich  derselben  bemächtigen 
sollte.  Die  französische  Reiteret  setzte  im  Galopp  über  die  Eisflächen,  gelangte 
zu  den  Schiffen,  forderte  sie  zur  Übergabe  auf,  bemächtigte  sich  ihrer  ohne  Kampf 
und  machte  die  Seetruppen  zu  Gefangenen.  Im  Süden  Frankreichs  und  in  Italien 
war  der  Winter  ebenso  streng,  und  die  Kälte  dauerte  bis  über  Frühlingsanfang 
hinaus.  Das  Auftauen  hatte  grosse  Beschädigungen  durch  Überschwemmungen 
zur  Folge,  besonders  an  den  Ufern  des  Rheins. 
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1798—1799.  Während  dieses  Winters  herrschte  in  ganz  Europa  strenge 
Kälte.  Zu  Paris  zählte  man  32  Frosttage  hintereinander,  und  die  Seine  war  vom 
26.  Dezember  1798  bis  zum  19.  Januar  1799  von  dem  Pont  de  la  Tournelle  bis 
zum  Pont- Royal  vollständig  zugefroren,  trug  jedoch  keine  Fussgänger.  Die 
niedrigste  Temperatur,  die  man  beobachtete,  fand  am  10.  Dezember  1798  statt, 
und  betrug  —17.6°.  Die  Maas,  die  Elbe  und  der  Rhein  waren  fester  zugefroren 
als  die  Seine.  Über  die  Maas  fuhr  man  zu  Wagen;  im  Haag  und  zu  Rotterdam 
wurden  auf  dem  Flusse  Krambuden  aufgerichtet  und  allerlei  Schauspiele  ausgeführt 
Ein  von  Mainz  ausrückendes  Dragonerregiment  überschritt  den  Rhein  auf  dem 
Eise,  da  man  die  Brücke  zwischen  Mainz  und  Kastel  hatte  wegnehmen  müssen. 
In  der  Festung  Ehrenbreitenstein  tötete  die  Kälte  mehrere  Soldaten.  Auch  im 
Kanton  Graubündten  kamen  Schildwachen  vor  Kälte  in  den  Gebirgen  um.  In 
ganz  Ligurien  war  die  Witterung  ebenfalls  sehr  rauh ;  alle  Oewässer  froren  und 
die  Orangenbäume  gingen  zu  Grunde. 

Aus  den  letzten  120  Jahren  sind  als  besonders  streng  zu  bezeichnen 
die  Winter  von  1784,  1785,  1789,  1799,  1814,  1830,  1838,  1875,  1880.  Eine 
feste  Jahresreihe,  nach  Ablauf  deren  sehr  strenge  Winter  wiederkehrten, 
lässt  sich  nicht  erkennen,  doch  hat  Prof.  Koppen  gefunden,  dass  zwischen 
den  Jahreszahlen  sehr  harter  Winter  ein  Intervall  von  130  Jahren  häufig 
auftritt.  Fragt  man  nach  den  charakteristischen  Eigentümlichkeiten,  welche 
ausser  der  niedrigen  Temperatur  die  strengen  Winter  auszeichnen,  so  findet 
man,  dass  diese  für  die  unmittelbare  Wahrnehmung  in  der  grossen  Anzahl 
heiterer  Tage  und  Nächte,  und  dem  Vorherrschen  schwacher  östlicher 
Winde  bestehen.  Stürmische  Winter  sind  niemals  durch  langen  und  strengen 
Frost  bezeichnet  Darauf  hat  schon  Dove  hingewiesen.  In  der  That  ist 
leicht  einzusehen,  dass  zur  Winterszeit,  wo  der  Erdboden  während  der 
längern  Nacht  mehr  Wärme  durch  Ausstrahlung  verliert,  als  ihm  bei  Tage 
durch  die  Sonnenstrahlung  zugeführt  wird,  Abkühlung  die  Folge  von 
andauernder  Heiterkeit  des  Himmels  sein  muss.  Man  kann  daher,  wenn 
keine  Thermometerbeobachtungen  vorliegen,  lediglich  schon  aus  der  Anzahl 
der  heitern  und  trüben  Tage  während  eines  Winters  erfahren,  ob  letzterer 
streng  oder  mild  war.  Ein  zweiter  Umstand,  welcher  strenge  Kälte  bedingt, 
ist  das  Vorhandensein  einer  Schneedecke.  Fehlt  dieselbe,  so  wird  auch 
bei  heiterm  Himmel  die  Erkaltung  der  untern  Luftschicht  niemals  den 
Grad  erreichen,  der  nach  ausgebreiteten  Schneefällen  eintritt  So  ging  der 
grossen  Kälteperiode  vom  Dezember  1879  ein  gewaltiger  Schneefall  voraus, 
der  ganz  Mitteleuropa  mit  einer  weissen  Decke  überzog,  und  das  nämliche 
war  in  den  strengen  Wintern  von  1788/89  und  1829/30  eingetreten.  Dagegen 
sank  die  Temperatur  im  Winter  1881/82  trotz  der  vielen  heitern  Tage  und 
Nächte  bei  weitem  nicht  so  tief  als  1879/80,  weil  diesmal  die  Schneedecke 
fehlte.  Auch  im  gegenwärtigen  Winter,  der  bis  Ende  Januar  im  westlichen 
Deutschland  im  allgemeinen  nicht  viel  Schnee  gebracht  hat,  ist  die  Kälte  bis 
dahin  mässig  geblieben.  Zieht  man  die  Angaben  des  Barometers  zu  Rate 
und  vergleicht  die  Luftdruckverhältnisse  über  Europa  mit  den  winterlichen 
Witterungserscheinungen,  so  ergiebt  sich,  dass  ganz  bestimmte  Typen  der 
Luftdruckverteilung  den  charakteristischen  Wintern  entsprechen.  Auf  dem 
Atlantischen  Ocean  liegt  ein  grosses  Gebiet  hohen  Luftdruckes,  das 
atlantische  Barometer-Maximum,  dessen  östlicher  Teil  sich  über  die  Azoren 
und  Madeira  bis  nach  Spanien  erstreckt;  nördlich  von  demselben  in  der 
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Gegend  von  Island  breitet  sich  ein  Gebiet  niedrigen  Luftdruckes,  das  nord- 
auantische  Barometer-Minimum,  aus;  über  Sibirien  und  dem  östlichen  Russ- 
land liegt  endlich  ein  ausgedehntes  Gebiet  hohen  Luftdruckes,  das  sibirische 
Barometer-Maximum.  Diese  drei  grossen  Luftdruckgebiete  bilden  die  Aktions- 
centren der  Atmosphäre,  die  den  Wettercharakter  Europas  beherrschen  und 
gestalten.  Denn  jene  Druckgebiete  verschieben  sich  ununterbrochen  mehr 
oder  weniger  aus  ihrer  normalen  Lage,  sie  dringen,  ohne  dass  sich  eine 
feste  Regel  dafür  aufstellen  Hesse,  bald  vor,  bald  ziehen  sie  sich  zurück 
und  bedingen  dadurch  den  Witterungscharakter  der  Gegenden,  die  sie 
überdecken.  Hauptsächlich  das  westliche  und  mittlere  Europa  ist  der 
Kampfplatz  dieser  atmosphärischen  Gewalten,  und  daher  kommt  es,  dass 
unser  Erdteil  in  Bezug  auf  sein  Wetter  niemals  weiss,  wofür  er  sich  ent- 
scheiden soll.  Wenn  der  niedrige  Luftdruck  über  den  nordatlantischen 
Ocean  sich  weithin  gegen  Osten  ausdehnt  und  gleichzeitig  der  hohe  Luft- 
druck bei  Madeira  sich  über  Spanien  nach  den  Mittelländischen  Meere 
verlegt,  so  haben  wir  in  Westeuropa  südwestliche  Winde  mit  mildem 
Wetter,  und  dieses  erstreckt  sich  über  dem  ganzen  Norden,  ja,  tief  nach 
Russland  hinein.  In  anderen  Jahren  rückt  das  nordatlantische  Barometer- 
Minimum  südwärts  und  überdeckt  die  britischen  Inseln,  während  sich  über 
Russland  ziemlich  hoher  Luftdruck  einstellt  Diese  Druckverteilung  bringt 
für  das  nordwestliche  Europa  milde,  unruhige  Winter,  aber  für  Ostdeutsch- 
land, Polen  und  Russland  Kälte  mit  Nordost-  und  Ostwinden.  Kalte  Winter 
für  unsere  Gegenden  treten  ein,  wenn  das  atlantische  Luftdruck-Maximum 
sich  nordostwarts  bis  nach  Mitteleuropa  hin  ausdehnt  (dieses  war  im 
Januar  1880  der  Fall),  oder  wenn  das  sibirisch-russische  Barometer-Maximum 
nach  Westen  vordringt  (dieser  Fall  trat  im  Januar  des  gegenwärtigen  Jahres 
ein.)  In  beiden  Fällen  wird  die  Kälte  an  Ort  und  Stelle  durch  die  Wirkung 
der  Ausstrahlung  erzeugt  Es  kommt  daher  vor,  dass  die  Temperatur 
örtlich  bei  bedecktem  Himmel  ansehnlich  und  selbst  merklich  über  den 
Gefrierpunkt  steigt,  sodass  der  Laie  an  einen  Wetterumschlag  und  Eintritt 
von  Tauwetter  denkt,  während  die  Luftdruckverteilung  davon  nichts  an- 
zeigt und  die  Kälte  bald  wieder  da  ist  Ein  deutliches  Beispiel  hierzu 
bot  der  gegenwärtige  Januar. 


Die  Descendenztheorie  am  Schlüsse  des 
19.  Jahrhunderts. 

s  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  unter  allen  natur- 
wissenschaftlichen Hypothesen  und  Theorien,  welche  das  ver- 
gangene Jahrhundert  auftreten  sah,  die  Darwinsche  Theorie  das 
bei  weitem  grösste  Aufsehen  erregte  und  den  weitaus  grössten  Einfluss 
auf  die  weitere  Entwicklung  der  Wissenschaft  gewonnen  hat.  Der  Grund 
dieses  Aufsehens  ist  nicht  weit  zu  suchen;  er  liegt  darin,  dass  jene  Theorie  einen 
gewissen  naturwissenschaftlichen  Aufschluss  zu  geben  in  Aussicht  stellte, 
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über  die  Stammesgeschichte  des  Menschen,  über  dunkle  Zeiten,  die  vor 
dem  Tage  liegen,  der  mit  der  geschichtlichen  Epoche  angebrochen  ist 
Denn,  so  interessant  und  wichtig  alle  andern  naturwissenschaftlichen  Unter- 
suchungen und  Spekulationen  immer  sein  mögen,  sie  treten  an  Interesse 
unvergleichlich  zurück  hinter  den  Fragen,  die  sich  direkt  auf  den  Menschen 
beziehen.  Für  diese  letzteren  Fragen  zeigen  auch  Diejenigen  wenigstens 
eine  gewisse  Neugierde,  welche  sich  sonst  um  die  wissenschaftlichen 
Probleme  absolut  nicht  zu  kümmern  pflegen.  In  diesem  Umstand  lediglich 
ist  der  Grund  zu  suchen,  weshalb  Darwins  Theorie  alles  in  Aufruhr  brachte, 
während  sie  sonst  als  lediglich  zoologisches  Problem  nur  die  allerengsten 
Fachkreise  berührt  haben  würde.  Demselben  Umstände  ist  aber  auch 
zuzuschreiben,  dass  die  Interessenten  hüben  und  drüben  mit  einer  gewissen 
Voreingenommenheit  an  die  Darwinsche  Hypothese  herantraten,  nicht  kühl 
bis  ans  Herz  hinan,  sondern  mit  einem  gewissen  beschleunigten  Pulsschlage, 
und  dass  religiöse  Gefühle  dabei  eine  wichtige  Rolle  spielten.  In  der  ersten 
Zeit  nach  dem  Erscheinen  von  Darwins  Buch  über  die  Entstehung  der 
Arten  verhielten  sich  die  älteren  Fachmänner  meist  schweigend  oder  ab- 
lehnend, während  die  jüngeren  Forscher  der  neuen  Hypothese  zujubelten 
und  bald  die  entferntesten  Konsequenzen  aus  derselben  zogen.  Darwin 
selbst  wurde  durch  den  jubelnden  Zuspruch  der  jüngeren  und  lebhaftem 
Anhänger  allmählich  aus  seiner  ursprünglichen  Reserve  herausgelockt 
und  kam  in  seinen  späteren  Werken  zu  Schlüssen,  die  er  in  dem  bahn- 
brechenden Buche  über  die  Entstehung  der  Arten  wenigstens  nicht  hervor- 
gehoben hatte.  War  bis  zur  Mitte  der  fünfziger  Jahre  des  vorigen  Jahr- 
hunderts die  Zoologie  eine  Wissenschaft  gewesen,  die  sich  mit  einer 
gewissen  umständlichen  Gemütlichkeit  auf  einem  bestimmt  abgegrenzten 
Boden  bewegte,  durch  ihre  Ergebnisse  wenig  Aufsehen  erregte  und  in 
ihrer  lediglich  beschreibenden  und  klassifizierenden  Form  ziemlich  langweilig 
erschien,  so  änderte  sich  die  Sache  mit  den  Aufkommen  der  Darwinschen 
Theorie  sehr  rasch.  Es  kann  keine  Frage  sein,  dass  letztere  einen  belebenden 
Hauch  auf  die  Zoologie  und  die  derselben  verwandten  Disciplinen  aus- 
strömte, und  dass  wir  dank  diesem  Umstände  heute  über  eine  Fülle  von 
Thatsachen  aus  der  organischen  Natur  wissenschaftlich  verfügen,  an  die 
man  vor  50  Jahren  nicht  im  entferntesten  gedacht  haben  würde.  Diese 
Thatsachen  sind  nun  ihrerseits  wiederum  von  grösster  und  entscheidender 
Bedeutung  für  die  Beurteilung  der  wissenschaftlichen  Zulässigkeit  des 
Darwinismus  überhaupt.  Fragt  man  einzelne  Forscher,  z.  B.  vor  allen 
Ernst  Häckel,  wie  die  Thatsachen  sich  heute  zur  Darwinschen  Theorie 
verhalten,  so  hört  man  die  Antwort:  »Zustimmend  und  bestätigend« .  Hört 
man  sich  auf  andern  Seiten  um,  so  kann  man  den  entgegengesetzten  Aus- 
spruch vernehmen  und  eine  dritte  Partei  hält  sich  völlig  neutral  und 
behauptet  überhaupt  zur  Zeit  kein  Urteil  abgeben  zu  können.  In  diesem 
Widerstreit  der  Meinungen  erscheint  es  daher  von  Wichtigkeit,  auch  für 
den  Freund  der  Wissenschaft,  der  auf  dem  Gebiete  der  Zoologie  und 
Entwickelungslehre  nicht  Fachmann  ist,  eine  möglichst  rein  sachliche, 
unparteiische   Darlegung    des    gegenwärtigen    Standpunktes  derselben 
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kennen  zu  lernen,  die  ihm,  so  weit  dies  überhaupt  möglich  ist,  die  Bildung 
eines  eigenen  Urteils  gestattet   Unter  den  verschiedenen  Versuchen  dieser 
Richtung  scheint  uns  das  neue  Werk  von  Prof.  Albert  Fleischmann  eine 
besondere  Beachtung  zu  verdienen.  *)  Fleischmann  war  in  früheren  Jahren 
ein  begeisterter  Jünger  der  Entwickelungslehre  und  hat  selbst  eine  Reihe 
von  Arbeiten  über  Entwickelungsgeschichte  geschrieben.  Man  kann  daher 
wohl  nicht  annehmen,  er  sei  von  Hause  aus  gegen  dieselbe  eingenommen, 
vielmehr  müssen  es  schwerwiegende  Gründe  gewesen  sein,  die  ihn,  wie 
sich  zeigen  wird,  zu  einem  Wechsel  des  Standpunktes  bewogen  haben. 
Dass  diese  Gründe  lediglich  rein  wissenschaftlich,  in  der  Sache  selbst  liegend 
sind,  dürfen  wir  unbedenklich  annehmen;  zwar  nicht  sowohl  wegen  der 
von  Fleischmann  betonten  > unabhängigen  Stellung  des  Universitätsprofessors« 
(denn   mit  dergleichen  Unabhängigkeit  ist  es  unter  Umstanden  in  der 
Wirklichkeit  nicht  allzuweit  her),  sondern  an  der  Hand  der  von  ihm  selbst 
beigebrachten  Argumente.    Auch  sagt  Prof.  Fleischmann,  indem  er  sich 
gegen  eine  nicht  eben  schöne  Insinuation  Haeckels  wendet,  einfach  und 
deutlich:     »Wenn  ich  der  Darwin -Haeckel 'sehen  Hypothese  über  die 
Stammesverwandtschaft  und  die  Entstehung  der  Tierarten  nicht  beipflichte, 
will  ich  nicht  das  gerade  Gegenteil  derselben  lehren.   Mein  Ziel  ist  kein 
anderes  als  festzulegen,  dass  wir  die  Frage  als  jenseits  des  Gebietes  exakter 
Analyse  stehend  zu  erachten  und  die  Unzulässigkeit  der  stammesgeschicht- 
lichen Hypothese  für  jedermann  offenkundig  zu  halten  haben.  Der  Natur- 
forscher kann  exakt  bloss  über  diejenigen  Organismen  und  Erscheinungen 
reden,  welche  er  wirklich  beobachtet    Die  Individuen  der  jetzt  lebenden, 
die  Reste  der  verstorbenen  und  fossilen  Tierarten  bilden  für  den  Zoologen 
Quelle  und  Objekt  der  wissenschaftlichen  Arbeit  Dasselbe  ist  als  gegeben 
hinzunehmen  und  kann  ebenso  wenig  genetisch  erklärt  werden,  als  der 
Physiker  die  Entstehung  der  mechanischen  Gesetze  und  der  Chemiker  die 
Bildung  der  Elemente  erklären  will.  Sobald  der  Naturforscher  von  längst 
verflossenen  Geschehnissen,  wie  der  Entstehung  der  Tierarten,  spricht, 
denen  weder  er  noch  ein  anderer  Augenzeuge  beigewohnt  hat,  verlässt  er 
eigentlich  sein  Fachgebiet  Damit  soll  die  Reflexion  über  solche  Probleme 
keineswegs  als  unberechtigt  bezeichnet  werden;  der  Menschengeist  wird 
fort  und  fort  über  die  Grenzen  der  greifbaren  und  sichtbaren  Wirklichkeit 
hinaus  drangen  und  der  Lösung  der  Welträtsel  durch  Hypothesen  näher 
zu  kommen  suchen.    Aber  im  Oegensa tze  zur  modernen  Überschätzung 
der  Descendenzhypothese  will  ich  laut  davor  warnen,  dieselbe  als  gesicherte 
Voraussetzung  weiterer  wissenschaftlicher  Arbeit  anzusehen,  damit  nicht 
langer  noch  aus  der  falschen  Prämisse  gänzlich  unhaltbare  Schlüsse  ab- 
geleitet werden.« 

Es  sind  lediglich  sachliche  Gründe,  Ergebnisse  der  vergleichenden 
Anatomie,  Paläontologie  und  Entwickelungsgeschichte,  welche  Prof.  Fleisch- 
mann zur  Prüfung  der  Descendenztheorie  in  seinem  oben  erwähnten  Werke 

')  Die  Descendenztheorie,  gemeinverständliche  Vorlesung  über  den  Auf- 
und  Niedergang  einer  naturwissenschaftlichen  Hypothese,  gehalten  vor  Studirenden 
aller  Fakultäten  von  Dr.  A.  Fleischmann.   Leipzig  1901. 
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vorführt.    Was  aber  diesen  Darlegungen  eine  besondere  Bedeutung  ver- 
leiht, ist  der  echt  philosophische  Geist,  mit  welchem  Fleischmann  die 
Thatsachen  auffasst  und  die  Tragweite  der  daraus  zu  ziehenden  Schlüsse 
feststellt    In  dieser  Beziehung  ist  seine  Darlegung  vielfach  mustergültig 
und  echt  wissenschaftlich.  Schon  in  der  ersten  Vorlesung,  über  die  Typen 
des  Tierreiches,  präzisiert  Prof.  Fleischmann  genauer,  um  was  es  sich  bei 
der  Descendenzfrage  handelt  und  zeigt,  dass  es  eine  Vielheit  von  Problemen 
ist,  die  man  nicht  ohne  weiteres  in  einen  Topf  zusammenwerfen  darf.  Der 
französische  Anatom  G.  Cuvier  hatte  bekanntlich  vier  grosse  Organisations- 
kreise im  Tierreiche  unterschieden:  Wirbeltiere,  Weichtiere,  Gliedertiere 
und  Radiärtiere,  heute  weiss  man  aber,  dass  mindestens  1 7  Typen  bestehen, 
bei  welchen  die  Körpergestalt,  die  Anordnung  und  die  Ausbildung  der 
einzelnen  Organe  in  verschiedenartigerweise  erfolgt  »Infolgedessen,«  sagtsehr 
richtig  Fleischmann,  »ist  das  Problem,  welches  von  Darwin  der  zoologischen 
Wissenschaft  vorgelegt  wurde,  als  ein  komplexes,  zusammengesetztes  Problem 
zu  beurteilen.    Es  handelt  sich  nicht  mehr  um  die  verhältnismässig  ein- 
fache Frage,  aus  welchen  Urformen  die  vier  Cuvier'schen  Kreise  sich 
entwickelt  haben,  wir  müssen  vielmehr  hinter  jede  einzelne  der  Typen  die 
Frage  stellen:  ils  no$t*  üg  ardpiv,  ntä»  xoi  noht  nM  t<*w.    »Von  welcher 
Urform  hast  du  dich  entwickelt?^    Der  Laie  unterliegt  also  gleich  von 
vornherein  einer  grossen  Täuschung.    Denn  die  Abstammungsfrage  löst 
sich  dem  Eingeweihten  zunächst  in  17  gesonderte  Probleme  auf,  welche 
gesondert  untersucht  werden  müssen,  und  da  ist  die  Zahl  noch  niedrig 
gegriffen,  weil  innerhalb  jedes  einzelnen  Formenkreises  wiederum  unge- 
heuer viel  Sonderprobleme  auftauchen.« 

Die  Erscheinung,  dass  Tiere  ihren  Typenkreis  im  Verfolge  der  Jahr- 
hunderte oder  Jahrtausende  wirklich  überschritten  haben,  liegt  nicht  vor, 
wohl  aber  konnte  man  darauf  hinweisen,  dass  wenigstens  innerhalb  eines 
geschlossenen  stilistischen  Kreises  die  Umwandlung  extremer  Formen  an- 
gedeutet sei.  Dazu  bot  die  Anatomie  der  Wirbeltiere  einige  bequeme 
Beispiele  dar  und  diese  wurden  natürlich  mit  grossem  Nachdruck  in  den  Vorder- 
grund gerückt  Geht  man  an  der  Hand  der  jetzt  vorliegenden  Forschungen 
der  Sache  tiefer  auf  den  Grund,  so  zeigen  sich  freilich  die  grössten 
Schwierigkeiten.  Prof.  Fleischmann  zeigt  dies  sehr  eingehend  in  einem 
interessanten  Falle.  In  den  vier  höheren  Klassen  des  Wirbeltierreiches  be- 
herrscht alle  Arten  ein  gemeinsamer  Grundplan.  In  der  fünften  Klasse 
jedoch,  den  Fischen,  ist  ein  anderer  Stiltypus  für  den  Aufbau  der  Glied- 
massen geltend.  »Das  bedeutet*,  sagt  Fleischmann,  »eine  sehr  bedenkliche 
Schwierigkeit  für  die  Abstammungslehre.  Wenn  die  Wirbeltiere  sich  über- 
haupt von  niederen  Lebewesen  entwickelt  haben,  so  müssen  die  Fische 
die  Durchgangsstufen  darstellen.  Die  Paläontologie  hat  deren  Reste  in 
uralten  Ablagerungen  von  den  oberen  Silurschichten  an  gefunden;  zur 
Karbonzeit  haben  Knorpelfische  die  Meere  unseres  Planeten  mit  grosser 
Individuen-  und  Artenzahl  bevölkert  und  in  massenhaften  versteinerten 
Resten  deutliche  Spuren  hinterlassen.  Diese  Urfische  müssen  die  Stamm- 
eltern aller  übrigen  Wirbeltiere  gewesen  sein,  oder  wenigstens  denselben 
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sehr  nahe  gestanden  sein,  so  lautet  die  unabweisliche  Schlussfolgerung  der 
Descendenztheorie.  Vom  theoretischen  Standpunkte  ist  gegen  dieselbe 
nichts  einzuwenden.  Wir  haben  aber  jetzt  die  thatsäch liehen  Beweise  dafür 
zu  prüfen.  Wenn  wir  zu  diesem  Behufe  die  übrigen  Wirbeltiere  mit  den 
Fischen  vergleichen,  um  die  gemeinsamen  Eigenschaften  aufzufinden,  welche 
Blutsverwandte  zeigen  müssen,  so  fallen  uns  recht  viele  und  scharfe  Unter- 
schiede auf.  Ich  will  von  den  meisten  derselben,  von  der  spezifischen 
Fischgestalt  der  in  das  Wasser  gebannten  Schwimmer,  von  dem  Schuppen- 
kleide, von  der  besonderen  Art  der  Kiemenatmung  und  vielem  anderen 
hier  nicht  reden,  um  nur  ein  Organ,  die  Oliedmassen,  zur  genaueren 
Besprechung  herauszugreifen.  Die  Fische  bewegen  sich  mittels  Flossen, 
die  übrigen  Wirbeltiere  stehen  auf  fünff ingerigen  Gliedmassen.  Ist  die 
Behauptung  der  Descendenztheorie  richtig,  so  muss  sich  nachweisen  lassen, 
in  welcher  Weise  die  paarigen  Flossen  der  Fische,  die  Brust-  und  Bauch- 
flossen, in  die  fünffingerige  Arm-  und  Fussstütze  der  übrigen  Wirbeltiere 
umgebildet  ward.  Hier  beginnen  sofort  unüberwindliche  Schwierigkeiten, 
weil  die  Struktur  der  Flossen  ganz  eigenartig  und  kaum  mit  derjenigen 
der  Gliedmassen  vergleichbar  ist«  Als  Grundform  unter  der  ungeheuren 
Mannigfaltigkeit  der  Flossenformen  kann  die  Flosse  der  Haifische  gelten, 
aber  eine  Umbildung  derselben  in  die  fünffingerige  Extremität  der  übrigen 
Wirbeltiere  ist  das,  was  sich  wohl  mit  Worten  sagen  aber  mit  dem  Verstände 
nicht  erreichen  lässt.  C  Gegenbaur  hat  zwar  den  Versuch  dazu  gemacht 
indem  er  zeichnend  schematische  Formen  der  Flosse  und  der  rechten  Glied- 
masse  eines  Vierfüsslers  nebeneinander  stellte,  aber  damit  ist  nur  eine 
scheinbare  Analogie  hervorgerufen  und  der  genannte  Anatom  ist  selbst 
nicht  befriedigt,  ebensowenig  andere  hervorragende  Forscher.  Häckel 
stellt  dagegen  die  Sache  als  bereits  erledigt  dar  und  zwar  durch  Gegen- 
baur und  im  offenen  Gegensatze  zu  des  letzteren  eigener  Behauptung. 
Prof.  Kollmann  sagt:  »Die  Frage,  auf  welche  Weise  aus  der  Brust-  und 
Bauchflosse  der  Fische  die  fünfstrahligen  Extremitäten  der  höheren  Wirbel- 
tiere entstanden  seien,  beschäftigt  die  Embryologie  seit  Jahren.  Auf  Grund 
weitgehender  Untersuchungen  wird  angenommen,  dass  in  der  formenreichen 
Gruppe  der  Urselachier  (Urhaifische)  derjenige  Fisch  zu  suchen  sei,  den 
die  Natur  einst  durch  verschiedene  Zwischenstufen  auf  die  Höhe  eines 
Urmolches  gehoben  habe.  —  Aber  alle  Anstrengungen,  den  Weg  zu 
finden,  auf  dem  sich  diese  Umwandlungen  vollzogen,  sind  bisher 
fruchtlos  gewesen.« 

Im  Gegensatz  hierzu  geht  aber  Carus  Sterne  in  seinem  Buche  »Werden 
und  Vergehen«  soweit,  zu  sagen:  »Gegenbaur  hat  gezeigt,  dass  sich  in 
der  haibgef iederten  Flosse  der  meisten  jetzt  lebenden  Urfische  alle  Knochen 
der  Amphibiengliedmassen  finden  und  hat  durch  stärkere  Schraffierung 
derselben  im  Brustflossenskelette  des  Selachiers  die  Elemente  der  Amphibien- 
hand hervorgehoben.« 

Letzteres  ist  aber  gar  nicht  der  Fall.  Prof.  Fleischmann  kommt  sehr 
richtig  zu  dem  Ausspruche:   ■> Heute  können  wir  nur  sagen,  dass  eine 
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plausible  Vorstellung  über  eine  Ent Wickelung  des  Flossenskelettes  der  Fische 
in  die  fünffingerige  Gliedmasse  der  höheren  Wirbeltiere  nicht  existierte 
Noch  viel  schlimmer  steht  es  um  die  angeblich  paläontologisch  be- 
wiesene allmähliche  Umbildung  der  Pferdegruppe.  Man  muss  das,  was 
Prof.  Fleischmann  in  dieser  Beziehung  sagt,  nachlesen  um  zu  der  Über- 
zeugung zu  gelangen,  dass  die  Pferdegruppe  gar  keinen  Beweis  für  die 
Häckel'sche  Anschauung  darbietet.  Überhaupt,  was  weiss  man  denn 
eigentlich  von  den  älteren  Formen,  den  fossilen  Vorfahren  des  Pferdes? 
»Als  vermittelndes  Glied«,  sagt  Prof.  Fleischmann,  »wird  Merychippus 
genannt.  Auf  diese  Gattung,  welche  zu  Ende  der  siebziger  Jahre  in  Amerika 
entdeckt  wurde,  legt  Häckel  mit  Schlosser  ein  Hauptgewicht  Während 
eines  Aufenthaltes  in  Amerika  bei  Marsh  hatte  letzterer  Gelegenheit,  die 
Reste  von  Merychippus  genau  zu  studieren.  Er  bezeichnete  sie  als  die 
wichtigste  Übergangsform  zur  Organisation  der  modernen  Pferde;  das 
Gebiss  ist  bereits  pferdeartig,  besitzt  Cement  und  ebene  Kauflächen,  doch 
ist  die  Zahnkrone  recht  niedrig.  In  einer  Anmerkung  fügt  er  hinzu,  diese 
Zähne  seien  das  Frappanteste,  das  er  je  an  Übergangsformen  gesehen  hat 
Wenn  Sie  aber  fragen,  wie  Merychippus  ausgesehen  habe,  so  kann  nur 
geantwortet  werden,  dass  die  Zähne  nach  dem  Typus  des  Pferdes  gebaut 
waren.  Fragen  Sie  nach  der  Beschaffenheit  der  Gliedmassen,  des  Skelettes, 
des  Schädels,  so  bleibt  die  Auskunft  versagt.  Von  Merychippus  ist  nichts 
als  Zähne  bekannt.  In  diesem,  wie  in  manch  anderem  Falle  wird  der 
stammesgeschichtliche  Zusammenhang  behauptet,  weil  zwischen  isoliert 
gefundenen  Zähnen  eine  gewisse  Formenverwandtschaft  auffällt.  Die 
amerikanischen  Paläontologen  haben  überhaupt  bei  den  Untersuchungen 
nach  der  Stammesverwandtschaft  der  Pferde  das  Hauptgewicht  früher 
so  ausschliesslich  auf  die  Zähne  gelegt,  dass  man  glauben  könnte, 
die  Tiere  hätten  gar  keine  anderen  Organe  besessen!  Der  wissen- 
schaftliche Name  » Merychippus  <-  hat  also  in  diesem  Falle  eine 
ganz  andere  Bedeutung,  als  der  von  irgend  einem  lebenden  Tiere,  z.  B. 
Equus  caballus,  das  Pferd.  Während  der  letztere  im  Geiste  des 
Kenners  Hunderte  von  wohlbekannten  Eigenschaften  bedeutet,  bezeichnet 
das  Wort  *  Merychippus«  ein  Tier,  von  welchem  einzig  und  allein  die 
Zahnreihen  bekannt  sind.  Der  genealogische  Nachweis  droht  an  einer 
neuen  Schwierigkeit  zu  scheitern.  Wir  kennen  jetzt  eine  Anzahl  älterer 
Arten,  die  in  ihrer  Organisation  wesentlich  von  den  heutigen  Pferden 
abweichen,  z.  B.  Hyracotherium,  Eohippus,  Orohippus,  Mesohippus, 
Anchitherium  und  eine  Gruppe  anderer  Arten,  welche  unzweifelhaft  wahre 
Pferde  sind,  nämlich  Hipparion,  Protohippus,  Pliohippus,  Hippidium.  Das 
Verbindungsglied  beider  Gruppen  soll  Merychippus  sein,  ein  Tier,  das, 
abgesehen  von  seinen  Backzähnen,  vorderhand  nur  durch  seinen  lateinischen 
Namen  bekannt  ist.  Obgleich  der  Name  ohne  weiteres  in  die  klaffende 
Lücke  der  Stammreihe  eingerückt  werden  und  Laien  über  unsere  Unkenntnis 
hinwegtäuschen  kann,  lässt  sich  doch  der  thatsächliche  Mangel  wirklicher 
Zwischenglieder  nicht  verschleiern,  deren  Studium  uns  vielleicht  gestatten 
würde,  die  Transmutation  der  Unpaarhufer  aus  den  Familien  der  Palae- 
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otherinae  und  Hyracotherinae  an  den  Skeletten  direkt  abzulesen.  In  der 
Pferdegeschichte  klafft  also  an  entscheidender  Stelle,  genau  so  wie  zwischen 
der  Fischflosse  und  der  fünffingerigen  Hand  eines  höheren  Wirbeltieres, 
eine  bis  heute  nicht  ausgefüllte  Lücke. 

Die  Vergleichung  der  Gliedmassen  hilft  darüber  nicht  hinweg;  denn 
sie  belehrt  uns  nur,  dass  der  bei  der  anfänglichen  Betrachtung  des  ein- 
fingerigen  Pferdefusses  jedem  auftauchende  Gedanke,  derselbe  falle  ganz 
aus  dem  Rahmen  der  sonst  bei  Säugetieren  herrschenden  Fussbildung, 
falsch  ist,  da  die  vereinfachte  Pferdehand  sich  als  Spezialfall  der  Säuger- 
handbildung erweist  So  leicht  nun  alle  Gliedmassen  der  Pferdereihe  über- 
sichtlich geordnet,  und  so  einfach  die  Rückbildung  der  vier  übrigen  Finger 
sich  verfolgen  lässt,  so  ist  doch  dadurch  die  Stammesgeschichte  nicht  als 
ein  wirklicher  Prozess  erwiesen;  denn  Hand-  und  Fussskelett  sind  nur 
Abschnitte  des  Tierkörpers,  die  niemals  als  sichere  Indikatoren  einer  an 
sämtlichen  übrigen  Organen  erfolgenden  Umbildung  gelten  dürfen.  Die 
Dreizeh igkeit  einer  fossilen  Tierart  allein  ist  noch  kein  schlagender  Beweis, 
dass  sie  eine  direkte  Vorfahrenform  des  Pferdes  sei,  mag  sie  auch  von 
den  Paläontologen  durch  Composita  des  Wortes  Hippus  benannt  sein. 

Wer  die  Stammes  Verwandtschaft  verschiedener  im  zoologischen  System 
einander  nahe  gerückter  Tierarten  aufweisen  will,  darf  eben  nicht  bloss 
ein  einziges  Merkmal,  nicht  die  Beschaffenheit  eines  Bruchstückes  betrachten, 
sondern  soll  den  ganzen  Körper  samt  all  seinen  Teilen  in  Erwägung 
ziehen.  Dann  sprechen  aber  die  oben  berichteten  Thatsachen  gegen  direkte 
Verwandtschaft  und  in  manchen  Fällen  gesellt  sich  dazu  die  Schwierigkeit, 
dass  viele  fossile  Pferdearten  nur  teilweise  bekannt  sind.  Infolgedessen 
wissen  wir  gar  nicht,  wie  manche  sogenannte  Stammväter  des  heutigen 
Pferdes  ausgesehen  haben.  Wir  besitzen  wohl  paläontologische  Beweise 
für  das  Vorkommen  zahlreicher  Pferdearten,  aber  dieselben  reichen  nicht 
aus,  uns  eine  anschauliche  Vorstellung  von  der  Körperbeschaffenheit  der- 
selben zu  geben.  Wäre  das  Skelett  der  in  den  stammesgeschichtlichen 
Tabellen  aufgeführten  fossilen  Pferdearten  so  bekannt,  wie  das  der  jetzt 
lebenden  Tiere,  dann  wäre  freilich  die  Sache  anders:  man  würde  wenigstens 
das  Knochengerüste  der  verstorbenen  Arten  vollständig  studieren  und  ver- 
gleichen können.« 

Gegenüber  diesen  und  vielen  anderen  von  Prof.  Fleischmann  behandelten 
Thatsachen  berührt  es  allerdings  sehr  eigentümlich,  wenn  ein  populärer 
Schriftsteller  schlankweg  behauptet,  »man  habe  die  Entwicklung  des 
Pferdes  aus  ihm  höchst  unähnlichen,  tapirähnlichen,  fünfzehigen  Urtieren 
in  einer  fast  lückenlosen  Reihe  verfolgen  können;  wie  es  eben  nur  bei 
einem  Geschlechte  möglich  war  und  erwartet  werden  konnte,  dessen  Arten 
während  einer  sehr  langen  Epoche  beständig  in  grossen  Schwärmen  vor- 
handen waren,  und  vermöge  ihrer  Geschwindigkeit  ungeheure  Länder- 
Strecken  bevölkern  konnten.  "  Und  ferner:  »ein  solches  Beispiel  genügt,  um 
die  Herrschaft  des  Gesetzes  darzuthun  und  uns  eine  Ahnung  zu  erwecken, 
wie  andere  Tiergattungen  in  entsprechender  Weise  sich  langsam  von  ver- 
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wandten  Formen  abgezweigt  und  schliesslich  zu  völlig  isolierten  Typen 
geworden  sind.« 

Dass  die  berühmte  Archaeopteryx,  deren  Reste  in  den  Solnhofer 
Schiefem  gefunden  wurden,  keineswegs,  wie  man  anfangs  glaubte,  die  Lücke 
zwischen  den  Reptilien  und  den  Vögeln  ausfüllt,  also  keine  Übergangs- 
oder Zwischenform  zwischen  diesen  beiden  Klassen  bildet,  wird  jetzt  von 
den  Forschern  allgemein  zugegeben.  Man  kann  Prof.  Fleischmann  nur 
zustimmen,  wenn  er  ausspricht,  dass  bis  heute  niemand  auf  der  ganzen 
Welt  vermag  bestimmte  Arten  von  Säugern,  Vögeln,  Reptilien,  Fischen  zu 
nennen,  welche  die  jetzt  bekannten  Gruppen  wirklich  in  derselben  ein- 
leuchtenden Weise  verknüpften,  wie  sich  eine  Puppe  als  notwendiges  Glied 
zwischen  das  Raupen-  und  Schmetterlingsstadium  einfügt. 

In  Wahrheit  sind  die  Anhänger  der  Descendenztheorie  in  Bezug  auf 
Beweise  für  die  behaupteten  Übergänge  heute  keinen  Schritt  weiter  wie  1 860, 
als  Darwins  Buch  erschien.  Die  angeblichen  Stammbäume  sind  Konstruktionen 
am  Studiertisch,  für  die  der  thatsächliche  Nachweis  fehlt,  es  sind  theore- 
tische Gebilde,  von  denen  ihre  Erfinder  glauben,  dass  die  Natur  sie  voreinst 
hervorgebracht  habe.  Allein  Prof.  Fleischmann  sagt  sehr  treffend:  »Durch 
theoretische  Schlüsse  sind  anatomische  Thatsachen  noch  ausserordentlich 
selten  vorhergesagt  worden,  höchstens  die  allgemeinen  Prinzipien  derselben, 
niemals  das  spezielle  Detail.  Wer  aus  eigener  Anschauung  den  verschlungenen 
Entwickelungsweg  der  Natur  kennt,  wer  weiss,  welch  sonderbare  Pfade  sie 
einschlägt,  um  zu  einem  bestimmten  Formziel  zu  gelangen,  wer  durch 
das  Studium  der  Geschichte  seiner  Wissenschaft  weiss,  welche  unsägliche 
Mühe  die  Feststellung  des  exakten  Thatbestandes  machte,  und  wie  gleich- 
zeitig durch  die  genaue  Erkenntnis  der  Thatsachen  viele  vorher  als  richtig 
angesehene  Lehrmeinungen  über  den  Haufen  geworfen  wurden,  der  ist 
nicht  geneigt,  die  theoretischen  Folgerungen  der  Descendenzschule  ohne 
positiven  Beweis  hinzunehmen.    Wer  hätte  vor  200  Jahren  geglaubt,  dass 
es  möglich  wäre,  in  den  verschiedenen  Formen  der  Wirbeltiergliedmassen 
einen  gemeinsamen  Grundtypus  zu  erkennen?   Wer  hätte  theoretisch  den 
Bau  der  Archaeopteryx  konstruiert,  der  Vögel  und  Reptilienmerkmale  in 
kurioser  Weise  mischt?  Niemand  hat  vorher  prophezeit,  dass  die  wahren 
Backzähne  dem  Milchgebisse  zugehören,  und  der  feinere  Bau  der  Nieren, 
der  Leber,  des  Gehirns,  die  Kernteilungsvorgänge  musste  mühselig  durch 
Beobachtung  ergründet  werden.    Wie  viele  Theorien  sind  über  den  Bau, 
die  Bedeutung,  die  Funktion  des  Nervensystems  aufgestellt  worden,  welch 
scharfsinnige  physiologische  Abhandlungen  sind  darübergeschrieben  worden! 
Die  exakten  Untersuchungen  eines  folgenden  Jahrzehntes  haben  sie  alle  in 
Trümmer  zerbrochen.    Diese  Beispiele  sollen  daran  erinnern,  dass  es 
schwer,  dass  es  meist  geradezu  unmöglich  ist,  das  natürliche  Geschehen  ohne 
direkte  Beobachtung  im  Studierzimmer  durch  die  kombinierende  Thätigkeit 
des  Verstandes  auszuklügeln.    Da  die  Mangelhaftigkeit  der  theoretischen 
Schlussfolgerung  für   das  zoologisch  anatomische  Gebiet  so  offen  zu 
Tage  liegt,  sollte  es  den  Freunden  der  Descendenztheorie  nur  angenehm 
sein,  wenn  sie  durch  den  Widerspruch  veranlasst  werden,  gute  Beobach- 
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rungsgründe  für  ihre  Meinung  beizubringen.  Freilich  ist  die  Beweisführung 
während  der  letzten  vier  Zehntel  des  Jahrhunderts  schwieriger  geworden, 
als  man  anfangs  träumte.  Damals  genügte  die  vergleichende  Betrachtung 
eines  einzelnen  Organsystems,  eines  Bruchstückes  des  Tierkörpers,  um  die 
Umbildung  zu  erweisen;  jetzt  wissen  wir,  dass  die  Methode  falsch,  ja,  dass 
sie  unwissenschaftlich  war,  weil  sie  der  Gründlichkeit  entbehrt.  Indem 
wir  jetzt  alle  Organe  vergleichend  betrachten  und  zusehen,  ob  die  Gesamtheit 
derselben  oder  wenigstens  ihre  Mehrzahl  für  die  denknotwendig  erachtete 
Verwandtschaft  mit  benachbarten  Tierklassen  sprechen,  werden  unserem 
beweglichen  Geiste  Zügel  angelegt  Wenn  einer  nach  Betrachtung  eines 
Organes  den  stammesgeschichtlichen  Zusammenhang  behaupten  möchte, 
erhebt  die  total  verschiedene  Ausbildung  eines  anderen  Organes  ein  kräftiges 
Veto.  Um  das  Beispiel  der  Wirbeltiere  festzuhalten:  die  Vögel  lassen  sich 
nicht  bei  den  bekannten  Reptilien  anschliessen.  Keine  der  Reptilienarten 
ist  als  direkte  Vorfahrenform  der  Säugetiere  erkannt  Wir  wissen  nicht, 
wie  sich  die  Reptilien  von  Amphibien  herausgebildet  haben.  Es  ist  nicht 
klar,  wie  die  Amphibien  durch  Umbildung  von  Fischen  entstanden  sind«. 

Die  Ausführungen  Prof.  Fleischmanns  über  die  Stammesgeschichte  der 
Arthropoden,  die  paläontologische  Entwicklung  der  Süsswassersch necke, 
das  phylogenetische  Problem  der  Mollusken  und  die  Entstehung  der  Stachel- 
häuter bestätigen  durchaus  die  Schlussfolgerungen,  zu  denen  er  gelangte 
und  verdienen  die  sorgfältige  Beachtung  aller,  welche  sich  genauer  über 
die  Sachlage  unterrichten  wollen. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Beleuchtung  des  sogenannten  biogenetischen 
Grundgesetzes.  Nach  Häckels  Darstellung  des  letzteren  wiederholt  die 
Entwicklung  jedes  Lebewesens  die  wichtigsten  Formveränderungen,  welche 
die  Voreltern  während  der  langen  Dauer  ihrer  Stammesgeschichte  in  grauer 
Vorzeit  durchlaufen  haben ;  sie  giebt  uns  also  ein  Abbild  der  Umformung 
einfach  gebauter  Ahnen  bis  zur  Erreichung  der  anatomischen  Organisations- 
stufe der  jetzt  lebenden  Arten.  Einen  Prozess,  zu  dessen  Vollendung 
Millionen  von  Jahren  erforderlich  waren,  führt  die  Entwicklungsgeschichte 
jedes  einzelnen  Individuums  dem  Naturbeobachter  in  wenigen  Stunden 
oder  Tagen  vor  und  giebt  in  einer  gedrängten  Rekapitulation  die  Über- 
sicht der  wichtigsten  Formen,  die  von  der  gesamten  Lebewelt  seit  ihrer 
Entstehung  auf  Erden  durchlaufen  worden  sind. 

Dieses  biogenetische  Grundgesetz  hat  an  und  für  sich  etwas  Be- 
stechendes an  sich,  man  wird  unwillkürlich  geneigt,  demselben  zuzustimmen, 
möchte  es  instinktiv  für  richtig  und  zutreffend  halten,  ja  findet  es  ein- 
leuchtend ohne  doch  klare  Gründe  dafür  zu  haben.  Es  giebt  auch  in  der 
That  vieles,  was  dafür  spricht  oder  zu  sprechen  scheint,  aber  im  Einzelfalle 
dürfte  es  doch  sehr  gewagt  sein,  dieses  Gesetz  ausnahmslos  zum  Führer 
zunehmen.  In  seinem  vor  sechs  Jahren  erschienenen  Werke  über  die  ver- 
gleichende Anatomie  der  Wirbeltiere,  sagte  Prof.  Gegenbaur  bezüglich  dieses 
Gesetzes:  ^In  der  Ontogenese  besitzt  die  vergleichende  Anatomie  eines 
der  wichtigsten  Hilfsmittel,  insofern  die  Palingenese  Zeugnis  bietet  für  die 
Vorgeschichte  der  Organismen.    Die  Organe  treten  uns  in  jener  in  dem 
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Sonderungsgange  entgegen,  und  wir  vermögen  auch  für  manche  uns  nicht 
mehr  lebend  erhaltene  Zustände  Schlüsse  zu  ziehen.  Für  die  aus  der 
Vergleichung  ausgebildeter  Organismen  gewonnenen  Erfahrungen  bietet 
die  Ontogenese  nicht  nur  Bestätigung,  sondern  auch  Ergänzung.  Dieser 
Wert  der  Ontogenie  ist  jedoch  kein  absoluter.  Die  mit  der  Palingenese 
vermischte  Cänogenie  in  ihren  mannigfachen  Erscheinungen  beschränkt 
jenen  Wert  und  lässt  ihn  nur  als  relativen  anerkennen.  Bei  der  Verwer- 
tung der  Ontogenese  zu  phylogenetischen  Folgerungen  bedarf  es  daher 
vor  allem  der  kritischen  Sichtung,  der  scharfen  Sonderung  der  pal  ingene- 
tischen und  der  cänogenetischen  Instanzen.  Wer  die  Ontogenese  mit  allen 
ihren  Erscheinungen  für  palingenetische  Schlüsse  in  Anspruch  nimmt,  gerät 
auf  Irrwege,  wie  wir  sie  allerdings  vielfach  betreten  finden.  Die  Not- 
wendigkeit kritischen  Verhaltens  muss  klar  werden,  sobald  man  der  That- 
sache  Beachtung  schenkt,  dass  selbst  ein  und  dasselbe  Organ  nicht  bloss 
bei  voneinander  entfernten  Formen,  sondern  beieinander  nächst  verwandten 
Gliedern  kleinerer  Abteilungen,  einen  differenten  Entwickelungsmodus 
besitzt  Jedes  derselben  verweist  scheinbar  auf  einen  anderen  zu  Grunde 
liegenden  Zustand  und  doch  kann  nur  ein  einziger  vorhanden  gewesen  sein!< 
Und  übereinstimmend  hiermit  äussert  sich  Steinmann:  »Es  giebt  ein  bio- 
genetisches Grundgesetz  in  dem  beschränkten  Sinne,  dass  manche  Stufen 
der  Stammesentwickelung  in  rohen  Zügen  auch  noch  von  den  späten 
Nachkommen  wiederholt  werden,  aber  die  Rekapitulation  erweist  sich  als 
viel  zu  unvollständig  und  zu  stark  verschoben,  als  dass  sie  bei  der  Er- 
mittelung der  Stammbäume  im  Vordergründe  stehen  dürfte;  ja  sie  kann, 
wie  wir  wissen,  gerade  den  falschen  Weg  weisen.« 

Dieses  biogenetische  Gesetz  hängt  also  wenigstens  nicht  in  der  Luft 
oder  besteht  nicht  lediglich  in  der  Einbildung;  ob  man  es  nun  wie  Prof. 
Fleischmann  will,  nur  durch  Euphemismus  »Grundgesetz«  der  organischen 
Natur  nennen  kann,  ist  nebensächlich,  dagegen  immerhin  bleibt  es  bedeu- 
tungsvoll, auch  wenn  es  nur  eine  Regel  ist,  von  der  es,  wie  von  den  Regeln 
der  Grammatik,  Ausnahmen  giebt  Fleischmann  betont,  dass  die  Anhänger 
der  Entwickelungslehre  in  den  Fehler  des  Rationalismus  des  17.  Jahr- 
hunderts verfallen.  Beim  Rationalismus  spiele  die  Erfahrung  nur  eine 
untergeordnete  Rolle  und  werde  nur  nachträglich  zur  Bestätigung  der 
Spekulation  herbeigezogen.  In  jedem  phylogenetischen  Problem  wuchert 
der  Rationalismus  in  üppiger  Weise.  Wer  mir  sagt,  die  Thatsachen  der 
vergleichenden  Anatomie,  Paläontologie  und  Entwickelungsgeschichte  ver- 
anlassen meine  Vernunft  zu  dem  Gedanken,  dass  die  Urlurchfische  die 
Stammväter  der  Amphibien  wurden,  indem  sich  ihre  vielstrahligen  Fisch- 
flossen in  fünfzehige  Kriechfüsse  verwandelten,  kann  den  bestimmten  Vor- 
gang gar  nicht  nachdenken.« 

Das  ist  gewiss  wahr,  aber  befindet  sich  der  Physiker  nicht  in  dem 
gleichen  Falle,  der  aus  gewissen  Thatsachen  den  Schluss  zieht,  die  Sonne 
übe  eine  anziehende  Kraft  auf  die  Erde  aus?  Kann  dieser  Vorgang  der 
Anziehung  vielleicht  in  seinen  Phasen  nachgedacht  werden?  Das  ist  sicher 
nicht  der  Fall,  aber  deshalb  wird  doch  niemand  der  mit  den  Thatsachen 
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vertraut  ist,  an  der  anziehenden  Kraft,  welche  die  Sonne  auf  die  Erde  ausübt, 
zweifeln.  Darin  aber  hat  Prof.  Fleischmann  zweifellos  Recht,  wenn  er 
sagt:  »Der  nüchterne  Forscher  muss  verhüten,  dass  nicht  die  Hypothesen 
in  seinem  Denken  übermässige  Gewalt  erlangen  und  ihm  die  objektive 
Prüfung  theoretischer  Kombinationen  überflüssig  erscheinen  lassen,  wie 
es  den  Anhängern  der  Descendenzlehre  zum  eigenen  Schaden  geschah. 
Denn  im  Gegensatz  zum  Laien  und  zum  doktrinären  Theoretiker,  welche 
beide  der  logischen  Methode  zu  viel  vertrauen,  soll  der  Naturforscher  die 
Hypothese  als  ausgezeichnetes  Hilfsmittel  neben  der  sinnlichen  Erfahrung 
gebrauchen,  welche  unter  allen  Umständen  höher  steht  und  ihm  den 
kritischen  Massstab  für  die  Theorie  liefert.«  I 

Das  Datum  des  Osterfestes  im  Kalender. 

Von  Dr.  Klein. 

as  Datum  des  Hauptfestes  der  Christenheit,  des  Ostertages,  schwankt 
Jahr  für  Jahr  erheblich  und  zwar  sind  seine  äussersten  Grenzen 
der  22.  März  und  der  25.  April.  Im  allgemeinen  weiss  jeder 
Gebildete  auch,  dass  diese  Schwankung  durch  den  Mondlauf  bedingt  wird, 
allein  die  genauere  Beziehung  scheint  doch  noch  nicht  allgemein  bekannt 
zu  sein,  indem  im  vergangenen  Jahr  das  Missverständnis  durch  die  Blätter 
ging,  dass  für  das  Jahr  1900  das  Osterfest  eigentlich  für  Europa  und 
Amerika  auf  zwei  verschiedene  Sonntage  falle,  nämlich  in  der  östlichen 
Erdhälfte  auf  den  22.,  in  der  westlichen  auf  den  15.  April.  Der  Kalender 
zeigte  an,  dass  Ostern  im  christlichen  Abendlande  allgemein  am  15.  April 
gefeiert  ward,  während  die  griechische  Kirche  in  diesem  Jahre  Ostern  am 
9.  April  beging.  Jene  Meinung,  das  Osterfest  könne,  streng  genommen, 
für  Europa  und  Amerika  auf  verschiedene  Sonntage  fallen,  beruht  auf  der 
Voraussetzung,  dass  der  Augenblick  des  astronomischen  Vollmondes  für 
den  Tag  des  Festes  entscheidend  sei,  was  aber  ganz  und  garnicht  zutrifft. 
Wäre  dieses  der  Fall,  so  Hessen  sich  sogar  Beispiele  anführen,  dass  Ostern 
fast  einen  ganzen  Monat  zu  spät  gefeiert  worden  wäre.  In  Wirklichkeit  aber 
hat  die  Astronomie  mit  diesen  Abweichungen  gar  nichts  zu  schaffen,  denn 
der  Tag  des  Osterfestes  wird  nicht  nach  dem  Eintritt  des  wirklichen 
Vollmondes  berechnet,  sondern  cyklisch  nach  einem  eingebildeten,  der  von 
dem  Zeitpunkt  des  wahren  Vollmondes  bis  zu  zwei  Tagen  abweichen  kann. 
Das  christliche  Osterfest  hat  mit  dem  Passah  der  Juden  einen  geschichtlichen 
Zusammenhang.  Für  letzteres  aber  giebt  der  Exodus  (2.  Moses  12.)  folgende 
Regel:  »Im  ersten  Monat  des  Jahres,  am  14.  desselben,  sollen  die  Kinder 
Israels  ein  Lamm  schlachten  .  .  .,  während  sieben  Tagen  ungesäuertes  Brot 
essen  .  .  .,  der  erste  dieser  sieben  Tage  sei  ein  Festtag  .  .  der  siebente 
ebenfalls.«  Da  das  religiöse  Jahr  der  Juden,  um  die  Zeit  des  Frühlings- 
anfangs mit  dem  Monat  Nisan  begann,  so  fiel  also  das  Passahfest  in  diesen 
Monat  und  das  Fest  der  ungesäuerten  Brote  wurde  am  1 5.  Nisan,  am  Voll- 
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mondstage,  gefeiert.  Warum  gerade  der  Vollmond  gewählt  worden,  ist 
nicht  sicher  bekannt,  Philogonus  behauptet,  es  sei  geschehen,  damit  der 
Glanz  des  Festes  nicht  durch  Finsternis  getrübt  werde.  (!)  Die  Feststellung 
des  Frühlingsanfangs  geschah  unter  Annahme  eines  Sonnenjahres  von 
365  Tagen  6  Stunden  (wie  bei  den  Ägyptern),  und  der  Tekupha- Nisan 
(das  Frühjahr)  begann  am  25.  oder  26.  März  des  julianischen  Jahres.  Da 
der  1.  Nisan  auf  den  Tag  des  Neumonds  fällt,  so  kann  dieser  bis  zum 
1 1.  März  (inkl.)  zurückreichen  und  sonach  das  altjüdische  Passah  nur  zwischen 
dem  26.  März  und  24  April  gefeiert  worden  sein.  Die  genaue  Berechnung 
des  Datums  in  jedem  Jahre  hatte  aber  damals  grosse  Schwierigkeiten  und 
nach  der  Zerstörung  Jerusalems  durch  Titus  verfiel  der  alte  Kalender  ganz. 
Die  nach  Ägypten  geflüchteten  Juden  gingen  sogar  dazu  über,  das  Jahr» 
wie  die  Ägypter,  mit  dem  Herbst  zu  beginnen  (am  1.  Tischri)  und  bezüglich 
der  Bestimmung  des  Passahfestes  wurde  seitdem  4.  Jahrhundert  der  Hillel'sche 
Cyklus  allgemein  angenommen,  demzufolge  das  Passahfest  (der  15.  Nisan) 
bis  zum  18.  März  zurückgehen  kann.  Der  Tag  dieses  Festes  darf  niemals 
ein  Montag,  Mittwoch  oder  Freitag  sein,  immer  aber  ist  es  der  15.  Nisan. 
Die  Berechnung  des  Tages  nach  dem  julianischen  Kalender,  auf  welchen 
in  einem  gegebenen  Jahr  das  Passah  fällt,  ist  hiernach  sehr  verwickelt,  doch 
hat  1802  Gauss  Regeln  angegeben,  nach  welchen  man  dieses  Datum  gegen- 
wärtig leicht  berechnen  kann. 

Der  zufällige  Umstand,  dass  die  Kreuzigung  Jesu  auf  Freitag  den 
14.  Nisan,  seine  Auferstehung  auf  Sonntag  den  16.  Nisan  fiel,  also  diese 
für  die  Christenheit  wichtigen  Ereignisse  vor  und  nach  dem  Passahfeste 
der  Juden  eintraten,  hat  letzteres  in  eine  engere  Beziehung  zu  dem  Oster- 
feste gebracht.  In  den  ersten  Zeiten  des  Christentums  blieb  deshalb  ein 
grosser  Teil  der  Christen  an  der  Festsetzung  des  jüdischen  Passah  haften 
und  feierte  den  Tag  vorher  als  Todestag  und  den  Tag  nachher  als  Auf- 
erstehungstag  Christi.  Mehr  und  mehr  traten  diesem  Brauche  jedoch  Kirchen- 
beschlüsse entgegen  und  es  wurde  nachdrücklich  gewarnt,  das  Osterfest 
mit  den  Juden  zu  feiern.  Darüber  brachen  schon  im  zweiten  Jahrhundert 
heftige  Streitigkeiten  aus  und  das  Konzil  in  Arles  (im  Jahre  314  n.  Chr.) 
setzte  fest,  dass  Ostern  in  der  ganzen  Christenheit  an  einem  und  demselben 
Tage  gefeiert  werden  müsse.  Damals  war  es  schon  vielfach  Regel  geworden, 
Ostern  am  ersten  Sonntage  nach  dem  Frühlingsvollmonde  zu  feiern,  eine 
Regel,  die  vielleicht  aus  der  Absicht  entsprang,  die  Osterfeier  der  Christen 
und  die  Passahfeier  der  Juden  nicht  auf  den  nämlichen  Tag  fallen  zu  lassen. 
Das  Konzilium  zu  Nizäa  (325  n.  Chr.)  erklärte,  dass  der  Einmütigkeit  wegen 
von  der  römischen  und  alexandrinischen  Kirche  das  Osterfest  am  gleichen 
Tage  gefeiert  werden  solle.  Im  übrigen  wurde  bestimmt:  Ostern  soll  an 
dem  Sonntage  gefeiert  werden,  der  zunächst  auf  den  Vollmond  nach  der 
Frühlingsnachtgleiche  folgt,  und  wenn  dieser  Vollmond  selbst  ein  Sonntag 
ist,  so  soll  Ostern  auf  den  nächsten  Sonntag  verlegt  werden.  Als  Tag  der 
Frühlingsnachtgleiche  nahm  man  den  21.  März  an  und  setzte  dieselbe  auf 
dieses  Datum  ein-  für  allemal  fest,  weil  man  nicht  wusste,  dass  sie  im 
Laufe  der  Zeit  ihr  Datum  wechselt.   Die  Feststellung  des  Vollmondes  aber 
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geschah  nach  dem  19  jährigen  Cy kl us,  doch  kam  allgemeine  Ubereinstimmung 
der  abendländischen  mit  der  morgenländischen  Kirche  erst  im  8.  Jahrhundert 
zustande.  Übrigens  kamen  Fälle,  in  welchen  das  christliche  Ostern  mit 
dem  jüdischen  Passahfeste  auf  denselben  Tag  fiel,  nicht  selten  vor,  von 
360  bis  500  n.  Chr.  nicht  weniger  als  13  mal,  auch  nach  der  gregorianischen 
Kalenderreform  sind  sie  noch  möglich,  aber  selten.  Abbe  Memain  giebt 
auf  Grund  seiner  Rechnungen  an,  dass  von  1582  bis  2100  unserer  Zeit- 
rechnung im  ganzen  acht  mal  dieses  Zusammenfallen  statt  hat 

Der  Osterkanon,  wie  er  durch  Dionysius  Exiguus  angeordnet  und  in 
der  Christenheit  seit  dem  8.  Jahrhundert  allgemein  angewandt  wurde,  gründete 
sich  auf  die  Annahme,  dass  235  Mondmonate  genau  gleich  19  julianischen 
Jahren  seien.  Diese  Annahme  ist  nicht  streng  richtig,  und  demzufolge 
entfernte  sich  mit  der  Zeit  das  Osterfest  in  sehr  merklicher  Weise  vom 
Frühlings- Äquinoktium  und  vom  Vollmonde.  Sacrobosko  war  der  Erste, 
der  um  die  Mitte  des  13.  Jahrhunderts  nachdrücklich  auf  diesen  Fehler 
aufmerksam  machte,  und  ein  Hauptgrund  zur  Kalenderverbesserung  des 
Papstes  Gregorius  XIII.  war,  den  Fehler  in  der  Osterbestimmung  fortzu- 
schaffen. Dies  gelang  auch  unter  möglichster  Annäherung  an  die  bestehenden 
Regeln  in  vorzüglicher  Weise  und  man  muss  dem  Scharfsinne  der  Gelehrten, 
welche  die  Grundlage  dieser  Kalenderverbesserung  schufen,  hohe  Anerkennung 
zollen.  Von  einer  Benutzung  des  direkt  astronomisch  zu  bestimmenden 
Vollmondes  (oder  Neumondes)  sahen  sie  vollständig  ab,  sie  lehrten  viel- 
mehr das  Alter  des  Neumondes  am  Neujahrstage  und  damit  auch  das  Datum 
des  Oster- Vollmondes  nach  cykljschen  Regeln  finden,  sodass  das  Datum  des 
Ostersonntags  hiernach  für  alle  Zeiten  leicht  festgestellt  werden  kann.  Die 
Abweichungen  dieses  cyklisch  berechneten  vom  wahren  Vollmond  können, 
wie  schon  erwähnt,  zwei  Tage  betragen.  Die  Protestanten  traten  dieser 
cyklischen  Berechnungsweise  des  Osterfestes  (ebenso  wie  der  gregorianischen 
Kalenderreform)  anfangs  heftig  entgegen  und  im  protestantischen  Deutschland, 
•n  den  Niederlanden,  in  Dänemark  und  in  der  Schweiz  hielt  man  sich  an 
die  Bestimmung  des  Oster -Vollmondes  nach  astronomischer  Berechnung. 
Da  diese  aber  gelegentlich  von  der  cyklischen  Berechnung  abwich,  so  ent- 
standen über  die  Feier  des  Ostertages  Streitigkeiten.  Im  Jahre  1778  wichen 
beide  Bestimmungen  soweit  ab,  dass  Ostern  nach  der  einen  Rechnung 
vier  Wochen  früher  als  nach  der  andern  gefeiert  werden  musste.  Den 
Bemühungen  Friedrich  II.  gelang  es  nun,  dieses  Ärgernis  zu  verhüten, 
indem  er  die  evangelischen  Stände  vermochte,  der  cyklischen  Rechnung 
beizutreten,  sodass  ein  gleichförmiger  Kalender  im  ganzen  deutschen  Reiche 
eingeführt  wurde,  dem  dann  auch  die  andern  evangelischen  Staaten  bei- 
getreten sind.  Eine  Abweichung  hat  nur  der  russische  Kalender,  der  im 
wesentlichen  noch  mit  dem  julianischen  identisch  ist,  weshalb  auch  die 
russischen  Ostern  stets  mit  den  julianischen  zusammenfallen. 
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Mittlerer  Berliner  Mittag. 


Planetenkonstellationen  1901. 


Juni  1 

4h 

ß  Scorpii  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 

4 

10 

Jupiter  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

4 

17 

Saturn  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

5 

21 

Uranus  in  Opposition  mit  der  Sonne. 

9 

2 

Venus  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  Neptun.    Venus  1°  49'  nördl. 

15 

17 

Merkur  in  grösster  östlicher  Elongation  24°  39'. 

17 

2 

Venus  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

18 

0 

Merkur  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

20 

14 

Neptun  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  der  Sonne. 

20 

15 

Merkur  im  niedersteigenden  Knoten. 

21 

16 

Sonne  im  Zeichen  des  Krebses.   Sommers  Anfang. 

22 

13 

Mars  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

25 

4 

a  Virginis  in  Konj.  in  Rektasc  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 
Venus  in  Sonnennähe. 

25 

14 

28 

11 

ß  Scorpii  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 

30 

6 

Jupiter  in  Opposition  mit  der  Sonne. 

30 

20 

Merkur  in  Sonnenferne. 
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46*3  Vollmond. 

63*5  Letztes  Viertel. 
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52*5  Erstes  Viertel. 
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Lage  und  Grösse  des  Saturnringes  (nach  Bessel). 

Juni  24.  Grosse  Achse  der  Ringellipse:  41*39";  kleine  Achse:  17*30". 

Erhöhungswinkel  der  Erde  über  der  Ringebene:  24°  42'  nördl. 

Juni   9.   Mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  23°  27'  7*59" 

Scheinbare         >  23°  27'  1*36" 

Halbmesser  der  Sonne  15'  4512" 

Parallaxe      .      »  8*67" 
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Neuer  Stern  im  Perseus.  Im  Stern-       Das  schlesische  Erdbeben  mm 

bilde  des  Perseus  hat  Dr.  Thomas  Anderson  10.  Januar.  Dasselbe  übertrifft  an  Aus- 
einen neuen  Stern  2.  Grösse  entdeckt,  am  dehnung  das  mittelschlesische  Erdbeben 
21.  Februar  nachts.  Der  Stern  steht  etwa  vom  11.  Juni  1895  bei  weitem.  Damals 
6"  südlich  von  a  Persei  und  glänzte  in  wurde  ein  Gebiet  von  25000  qkm  Grösse, 
bläulichweissem  Licht.  Am  Orte  desselben  umfassend  den  grösseren  Teil  von 
ist  in  der  Bonner  Durchmusterung  kein  Schlesien  im  wesentlichen  Mittelschlesien) 
Stern  bis  9.  Grösse  verzeichnet.  und  die  angrenzenden  Teile  von  Böhmen, 

Mähren  und  Österreich -Schlesien  durch 
ein  Erdbeben  erschüttert.  Das  Beben 
Ein  merkwürdiges  Meteor.  Herr  war  tektonisch,  d.  h.  durch  eine  unter- 
Hauptmann Robitzsch  schreibt  uns  aus  irdische  Gesteinsverschiebung  hervorgt- 
Mörchingen  in  Lothringen  unter  dem  rufen :  ein  Gebirgsstück  zwischen  Strehlen 
19.  Nov.  1900  folgendes:  »Als  ich  am  und  Reichenbach,  im  geologischen  Sprach- 
12.  Okt.  d.J.  nachmittags  eine  Radpartie  mit  gebrauch  eine  »Scholle-,  d.  h.  eine  der 
einigen  Herren  unternahm,  bemerkte  ich  vielen  Stücke,  in  die  die  Sudeten  und  ihr 
plötzlich  am  Himmel  gegen  3  Uhr  45  Min.  hügeliges  Vorland  durch  zahlreiche  Brüche 
nachmitttags  einen  hellen  nach  unten  stre- zerschnitten  sind,  erlitt  am  genannten 
benden  Lichtschimmer.  Die  Erscheinung  Tage  um  9  Uhr  28  Min.  vormittags  eine 
begann  etwa  40°  über  dem  Horizont  und  (wahrscheinlich  im  vertikalen  Sinne  ver- 
endete etwa  20°  über  dem  Horizont  am  laufende)  Bewegung,  die  sich  in  die 
östlichen  Himmel.  Es  war  vollständig  weitere  Umgebung  fortpflanzte.  Es  Hessen 
klarer  blauer  Himmel,  die  Sonne  stand  sich  zwei  Centra  mit  grösster  Stärke- 
klar am  westlichen  Himmel.  Die  Er-  Wirkung  unterscheiden,  ein  grösseres  um 
scheinung  machte  den  Eindruck,  als  ob  Strehlen  und  ein  kleineres  um  Reichen- 
eine Menge  weisser  Papierschnitzel  oder  bach,  um  welche  annähernd  konzentrische 
Tauben  herabfielen  und  verbreiterte  sich  Zonen  schwächerer  Wirkung  und  späteren 
nach  unten  immer  mehr  um  dann  zu  ver-  Eintretens  des  Erdbebens  liegen.  Um 
schwinden.  Das  Licht  war  blendend  weiss,  9  Uhr  10  Min.  erreichte  das  Erdbeben 
wie  eine  Leuchtkugel  aus  Magnesium.  Schmiedeberg,  Jauer,  Zobten  und  Kattern, 
Der  ganzen  Erscheinung  nach  war  es  um  9  Uhr  31  Min.  Breslau,  um  9  Uhr 
ein  Meteor.  Ausser  mir  ist  es  noch  von  32  Min.  Hirschberg  und  Kunitz  bei  Lieg- 
einem  andern  Herrn  gesehen  worden.  nitz,  um  9  Uhr  33  Min.  Leobschütz,  noch 
Da  derStandpunkt  beider  Beobachter  etwa  etwas  später  Bernstadt.  Sehr  bemerkens- 
1  auseinander  war  und  die  Erschein-  wert  ist  ein  Gebiet  geringerer  Erschütter- 
ung von  beiden  in  derselben  Richtung  am  Ung  zwischen  den  beiden  Centren ,  das 
Himmel  gesehen  wurde,  so  ist  anzu-  die  bewegte  Scholle  selbst  darstellt  und 
nehmen,  dass  der  Fall  sehr  weit  entfernt  die  Gegend  von  Nimptsch  und  Franken- 


sein musste,  obwohl  es  dem  Auge  auf 
sehr  nahe  Entfernung  zu  sein  schien.« 


stein  umfasst. 

Nach  dem  Werke  des  Landesgeo- 
logen Dr.  Dathe  in  Berlin  Das  schlesisch- 
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sudetische  Erdbeben  vom  11.  Juni  1895  nach  jedem  beliebigen  Punkte  der  Erde 
waren  damals  die  äussersten  erschütterten ;  möglich  ist.  Die  Arbeiten  Teslas  zur 
Orte  im  Westen  Schreiberhau,  Landes- Vervollkommnung  seiner  Apparate  waren 
hut  und  Ostroy  bei  Neustadt  a.  d.  Mettau ,  überaus  gefahrvoll ;  wiederholt  brach  im 


in  Böhmen;  im  Süden  Rybney  in  Böhmen, 
Ooldenstein  in  Mähren  und  Lindewiese 
in  Österreich-Schlesien;  im  Osten  Enders- 
dorf in  Österreich-Schlesien,  Ringwitz  bei  i  grosse 
Friedland  OS.,  Theresienberg  bei  Schur- 1  Blitzen 


Laboratorium  Feuer  aus,  und  mehrere 
Male  entging  Tesla  mit  knapper  Not 
den  plötzlich  aus  den  Apparaten  auf 
Entfernungen  überspringenden 
Schliesslich  gelang  es  Tesla, 


gast,  Pontwitz  bei  Öls;  im  Norden  Breslau,  ohne  persönliche  Gefährdung  mit  elek 
Kunitz  bei  Liegnitz  und  Hirschberg.  In  trischen  Strömen  von  50  Millionen  Volt 
dem  so  umgrenzten  Gebiete  wurden  die  Spannung  zu  operieren,  mit  denen  er 
Erschütterungen  und  Wirkungen  in  603  110000  Pferdekräfte  zu  erzielen  vermag. 
Orten  wahrgenommen.  Dr.  Dathe  unter-  Dabei  vermochte  er  Blitzfunken  von  über 
scheidet  ein  Hauptschüttergebiet  und  drei  100  Fuss  Länge  zu  erzeugen.  Gleichzeitig 
Nebenschüttergebiete,  die  durch  nicht  er-  mit  den  Bemühungen  zur  Ausgestaltung 
schütterte  Gebiete  voneinander  getrennt  seiner  mächtigen  Maschinen  betrieb  Tesla 
werden.  Das  Hauptschüttergebiet  liegt  das  Studinm  neuer  Methoden  zur  Nach- 
in  den  mittleren  und  südlichen  Sudeten,  Weisung  schwacher  elektrischer  Phäno- 
sodass  das  Waldenburger  Gebirge,  das  mene.  Während  bisher  auf  Grund  der 
Eulengebirge,  das  Warthagebirge,  das  Hertz'schen  Studien  eine  elektrische  Licht- 
Reichensteiner  Gebirge,  das  Habel-  entladung  auf  höchstens  dreihundert 
schwerdter  Gebirge  und  die  schlesische  (engl.)  Meilen  Entfernung  konstatiert 
Bucht  bis  zur  Oder  ihm  zugehören.  Neu- werden  konnte,  hat  jetzt  Tesla  diese 
rode  liegt  an  der  Westgrenze  des  Haupt-  Distanz  auf  1 100  Meilen  vergrössert.  Eben 
erschütterungsgebietes,  aber  trotzdem  war  bei  diesen  Studien  über  schwache  elek- 
1895  dort  die  Erschütterung  nur  mittel-  trische  Ströme,  die  er  zur  Erde  sendete, 
stark.  Die  Richtung  des  Stosses  wurde  beobachtete  Tesla  gewisse  schwache  elek- 
als  von  unten  kommend  empfunden  und  trische  Störungen ,  die  aus  keinerlei  be- 
die  wellenförmige,  nachfolgende  Beweg-  kannten  Quellen  stammen  konnten.  Fort- 
ung  meist  von  Ost  nach  West  verlaufend  gesetzte  Kontrollversuche  brachten  Tesla 
angegeben.  zur  Überzeugung,  dass  diese  Störungen 

Angaben  über  die  äussere  Grenze  des  planetarischen  Ursprungs  seien.  Es 
diesmaligen  schlesischen  Erschütterungs-  scheint  mir«  —  sagt  Tesla  —  »dass  nur  ein 
gebietes  lehren ,  dass  im  Riesengebirge  mit  absoluter  Blindheit  Geschlagener  die 


die  Gegend  der  Spindlerbaude  am  meisten 
erschüttert  wurde. 


Teslas  neueste  Versuche. 


Erde  für  den  einzigen  von  intelligenten 
Wesen  bewohnten  Planeten  halten  kann. 
Ich  habe  meine  Apparate  zu  einer  solchen 
Vollkommenheit  gebracht,  dass  ich  es 
Linter  unternehmen  könnte,  eine  Maschine  zu 
dieser  Überschrift  bringen  mehrere  bauen,  die  zweifellos  genügende  Energie 
deutsche  Tageszeitungen  Nachrichten  über  liefern  würde,  um  auf  dem  Mars  auf 
Arbeiten,  mit  denen  sich  der  bekannte  empfindliche  Vorrichtungen,  wie  wir  sie 


nordamerikanische  Elektriker  Nicolaus 
Tesla  in  seinem  »Hoch  -  Laboratorium ^ 
nahe  bei  Pikes  Peak  angeblich  beschäftigt. 


hier  benützen,  einzuwirken,  zum  Beispiel 
auf  empfindliche  telephonische  und  tele- 
graphische Apparate.   Da  wir  so  vorge- 


Zunächst  sei  er  dabei,  Aufklärung  über  schritten  sind,  ist  es  unvernünftig,  an  die 
einige  Details  zur  Theorie  der  elektrischen  Möglichkeit  zu  glauben,  dass  unter  den 


Schwingungen  zu  suchen.  In  seinem 
New- Yorker  Laboratorium  war  er  zur 


Planeten  des  Sonnensystems  einer  oder 
auch  mehr  uns  an  Entwickelung  über- 


Erzeugung elektrischer  Funkenentladun-  troffen  haben  könnten?  Die  Zeit  ist  ge- 
gen von  16  Fuss  Länge  und  zum  Ex-|  kommen  für  die  Elektriker,  sich  den  Astro- 
perimentieren  mit  Strömen  von  8  Mill.jnomen  anzuschiiessen  in  der  Erforschung 
Volt  Spannung  gelangt.  Diese  Resultate! der  benachbarten  Welten.* 
hat  er  nun  weit  übertroffen,  und  er  ist  auf       Es  gehört  die  ganze  Unwissenheit 
Grund  seiner  Versuche  zu  der  Über-! und   Unverfrorenheit    eines  modernen 
zeugung  gelangt,  dass  es  in  der  Erde  Zeitungsreporters  dazu,  um  seinen  Lesern 
selbständige  elektrische  Wellen  giebt,  ein  solchen  Unsinn  aufzutischen. 
Pliäncmen,  dessen  Wichtigkeit  darin  liegt, 
dass  mit  geeigneten  Apparaten  die  draht- 
lose Übertragung   elektrischer  Zeichen 
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Die  Ursache  des  intensiven  Leuch-  Naturforschenden  Gesellschaft  weiterge- 
tens  der  Glühstrümpfe  ist  im  letzten  führt.  Die  dem  Schweizer  Alpen- Klub 
Jahre  mehrfach  Gegenstand  der  Unter- 1  gehörenden  Akten  über  die  von  1874—  1SQ4 
suchung  und  Erörterung  gewesen.  In  j  vorgenommenen  Beobachtungen  liegen 
den  Veröffentlichungen  von  Westphal,  im  Archiv  des  eidgenössischen  topo- 
Bunte,  Killing  nnd  Langhans  wird  das  |  graphischen  Bureaus  in  Bern.  Nach  Mit- 
Leuchten  teils  auf  physikalische  Ursachen  teilungen,  die  dem  Centrai-Komitee  des 
(Feinheit  und  Feuerbeständigkeitder Glüh-  Schweizer  Alpen-Klub  der  Präsident  des 
körper,  schnelle  Wärmeaufnahme,  Wärme-  von  der  Naturforschenden  Gesellschaft 
leitungsvermögen,  teils  auf  chemische  Re- [  und  dem  Schweizer  Alpen-Klub  gemein- 
aktionen  (abwechselnde  Oxydation  und'sam  bestellten  »Gletscherkollegiums  , 
Reduktion  gewisser  als  Kontaktsubstanz !  Herr  Prof.  Hagenbach -Bischof  in  Basel, 
wirkender  Bestandteile  der  Strumpfmasse) 'vor  Kurzem  machte,  sind  nun  die  Vor- 
zurückgeführt  Bemerkenswert  ist  jeden-  arbeiten  für  die  Veröffentlichung  so  weit 
falls,  schreibt  der  »Techn.  Ratg.  ,  dass  gediehen,  dass  die  Herausgabe  demnächst 
die  Lichtwirkung  dann  am  höchsten  wird,  |  erfolgen  kann.  Die  beizugebenden  zahl- 
wenn  auf  einem,  aus  an  sich  nicht  be-  reichen  Karten  und  Pläne  sind  bereits 
sonders  leuchtendem  Material  bestehen-  fertiggestellt.  Herr  Oberstleutnant  Held, 
den  Mantel  (Strumpf)  gewisse  Oxyde  I  Ingenieur  des  topographischen  Bureaus, 
(von  Cer,  Uran,  Vanadin,  Chrom,  Eisen,  der  die  Beobachtungen  seit  langer  Zeit 
u.  a.)  oder  Edelmetalle  (Gold ,  Platin,  geleitet  hat,  ist  der  Redakteur  des  Textes. 
Iridium  in  geringen  Mengen  fein  ver-  Laut  Vertrag  mit  dem  eidgenössischen 
teilt  sind,  womit  natürlich  nicht  gesagt  topographischen  Bureau  vom  Jahre  1894 
sein  soll,  dass  nun  alle  derartigen  Korn-  ist  der  Schweizer  Alpen -Klub  Heraus- 
binationen auch  technisch  brauchbar  sind,  geber  des  Werkes.1) 
Für  die  gewerbliche  Verwertung  sind  sehr  | 

wesentlich  die  Schwerflüchtigkeit  und  Auffindung  eines  vollständigen 
Unveränderlichkeit  bei  hohen  Tempera-  Rhinoceros- Skelettes  im  diluvialen 
turen.  Eine  neue  Erklärung  dafür,  dass  |  Lehm  zu  Blato  bei  Chrudim  in  Ost- 
z.  B.  der  Thonerdestrumpf  nur  bei  einem  höh men.  Uber  diesen  höchst  inter- 
gewissen, etwa  1%  betragenden  Gehalt  essanten  Fund  berichtet  J.  V.  Zelizko  in 
an  Ceroxyd  seine  höchste  Leuchtkraft  den  Verhandlungen  der  k.  k.  geolog. 
entwickelt,  sucht  Drossbach  darin,  dass ;  Reichsanstalt  in  Wien8)  folgendes: 
zur  Erzielung  des  höchsten  Lichteffektes!  Der  Fundort  liegt  etwas  gegen  Nord- 
die  Wärmeschwingungen  der  Flamme  und  West  von  Chrudim,  in  der  Nähe  der 
des  Glühkörpers  in  gewisser  Überein- 1  Bahnstation  Medleschitz  der  Nordwest- 
stimmung stehen  müssen.  Er  vergleicht  bahn,  Mitte  Weges  zwischen  Pardubitz 
dies  Verhältnis  mit  dem  zweier  Stimm-  und  Chrudim.  Es  ist  eine  ausgedehnte 
gabeln,  von  denen  eine  die  andere  nur I Lehmgrube  im  Ausmasse  von  4  ha,  die 


Herrn  Josef  Tichy,  dem  Eigentümer  einer 
Rund-Ziegelei  in  Blato,  gehört. 

Etwa  um  die  Mitte  September  1900 
wurde  von  Arbeitern  der  Ziegelei  am 
westlichen  Abhänge  der  Lehmgrube,  in 
beiläufiger  Tiefe  von  3  V2  m,  ein  Teil  eines 
Rhinoceros-Schädels  aufgedeckt  und  Herr 


dann  zum  Mittönen  bringt ,  wenn  beide  die 
selben  oder  doch  in  einem  einfachen 
Zahlenverhältnisse  stehende  Schwing- 
ungen geben,  während  durch  Abfeilen 
einer  ganz  geringen  Menge  von  einer 
Stimmgabel  die  Übereinstimmung  aufge- 
hoben wird,  aber  durch  Hinzufügen  eines 

Wachsklümpchens  wieder  hergestellt  I  p">f.  Dr.  J.  N.  Woldrich  in  Prag  von  dem 
werden  kann.  Das  Ceroxyd  entspricht  Funde  in  Kenntnis  gesetzt.  Dieser  be- 
also  dem  Wachsklümpchen,  indem  es  be-  suchte  den  Fundort  und  ordnete  mit 
wirkt,  dass  der  Glühstrumpf  die  gleichen  Rücksicht  darauf,  dass  man  an  die  anderen 
Schwingungen  ausführt,  wie  die  Flamme, 
und  dadurch  in  das  stärkste  Leuchten 
versetzt  wird.1) 


Teile  des  Skelettes  kommen  könnte,  an, 
dass  der  Lehm  oberhalb  des  Skelettes 
derart  entnommen  werden  möge,  dass 
die  Knochen  unversehrt  bleiben.  That- 
sächlich  wurde  später  (im  Oktober)  ein 
Rhönegletschervermessung.  Dieses  fast  vollkommen  erhaltenes  Skelett  eines 
grossartige  Werk,  an  das  der  Schweizer 

Alpen-Klub  seit  1894  keine  Beiträge  mehr  S)  Mitt  d  DcutSchen  u.  Österr.  Ab- 
leistete, wird  seitdem  von  der  Schweizer  Vereins  1900,  S.  9. 


>)  Laterna  Magica  No.  64,  S.  56. 


-)  Vhdlgen.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt, 
1900,  S.  345. 
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Tieres  aufgedeckt,  das  am  Rücken  mit  •  Dieser  Stufe  gehört  auch,  nach  der  Mein- 


sen Norden  gewendetem  Kopfe  lag. 

Die  Länge  des  Schädels  betrug  85  cm 
und  die  Länge  des  ganzen  Tieres  2.75  m; 
selbstverständlich  wird  die  Länge  bis  das 
Skelett  gehoben  und  montiert  sein  wird, 
etwas  grösser  sein,  weil  es  in  der  Lehm- 
grube in  etwas  gekrümmter  Position  Hegt. 

Dieser  Fund  ist  sehr  interessant  und 
für  die  Wissenschaft  ausserordentlich 
wichtig,  schon  weil  man  in  Österreich 
noch  niemals  auf  ein  vollständiges  Rhino- 
ceros-Skelett  kam. 

Wie  schon  erwähnt,  wurde  das  Skelett 
auf  der  westlichen  Seite  der  Lehmgrube 
gefunden,  und  zwar  in  einer  Vertiefung 
von  beiläufig  10  qm  Ausdehnung,  wo 
Lehmschichten  von  oben  nach  unten  kon- 
statiert werden  konnten.  f,  M       n  ki 

I.  Schwarzer  Ackerboden  von  bei-  V¥/  Dm   Mimikry- Problem    is  von 

läufig  1.10  m  Mächtigkeit,  welcher,  mit  W\L  D,stfnt  einer  e,"ge  n"  k"  Tu 
gelbim  Lehm  vermischt,  zur  Erzeugung  SU?U"g"f^W     ^.'^  H^wf 
von  Röhren  für  Wasserleitungen  benützt  sich  Dr.  Chr.  Schröder  in  folgender  Weise 


nung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Woldrich, 
wahrscheinlich  das  Rhinoceros-Skelett  von 
Blato  an. 

Das  Rhinoceros-Skelett  aus  dem  di- 
luvialen Lehm  bei  Blato  gehört  wahr- 
scheinlich der  Art  Rhinoceros  (Atelodus) 
antiquitatis  Brandt  an,  wie  Prof.  Woldrich 
mitteilte. 

Da  die  Ziegelei  in  Blato  erst  vor 
drei  Jahren  errichtet  wurde,  folglich  bis- 
her nur  eine  verhältnismässig  kleine 
Fläche  aufgedeckt  ist,  kann  man  sicher- 
lich erwarten,  dass  man  später  noch  auf 
andere  interessante  Überreste  von  Tieren, 
welche  Zeitgenossen  des  gefundenen 
Rhinoceroten  waren,  kommen  wird.« 


wird. 

II.  Gelber  Lehm,  1.5  m  mächtig,  stark 
kalkig,  stellenweise  von  Lösskindeln 
durchsetzt. 


äussert.-) 

Aktive  Mimikry  setzt  natürlich  In- 
telligenz voraus,  nicht  den  allgemein 
tierischer  Thätigkeit  untergeschobenen 


III.  Schwerer,  fetter,  gelber  Lehm.l X™*f  \  M?r&n  h?bt.he ™r'  ^L-j"! 
feinkörnig,  wenig  kalkig,  tegelartig,  durchJ  Wechsel wirkunar  zwischen  Gewohnheiten 

setzt  von  einer  schwachen  Sandschicht, 


deren  grösste  Mächtigkeit  lOrm  ist.  Dieser 
Lehm  geht  nach  dem  Gutachten  des 
Ziegelei-Eigentümers  und  nach  der  Reihen- 
folge der  auf  einer  anderen  Stelle  in  der 
Ziegelei  in  grösserer  Tiefe  aufgedeckten 
Schichten  noch  3  m  tiefer  unter  das 
Rhinoceros-Skelett.  Unter  dieser  Schicht 
befindet  sich: 

IV.  Eine  25  cm  mächtige  Schicht  von 
Schotter,  der  zumeist  aus  Quarz-  und 
Plänergeröllen  sich  zusammengesetzt 
zeigt.   Unter  diesem  Schotter  folgt: 

V.  Ein  grauer,  tegelartiger  Lehm  von 
beiläufig  1  m  Mächtigkeit,  der  auf  Pläner 
als  Liegendem  ruht. 

Interessant  ist  es,  dass  das  Rhino- 
ceros-Skelett fast  in  derselben  Tiefe  im 
lössartigen  gelben  Lehm  liegt,  wie  die 
zahlreichen  unlängst  in  Freihofen  bei 
Königgrätz  (nordwestlich)  aufgefundenen 
Mammutknochen,  sowie  auch,  dass  der 
Kelbe  Lehm  hier  unter  dem  Skelette  von  ,  ... 
derselben  Mächtigkeit  ist,  wie  in  Frei-  werdÄen;  .D,e  Mimikry  macht  wesenth.h 
hofen.  Die  bei  Kreihofen  aufgefundenen  |S"  A"fsPu,ren  schwieriger,  das  gelegent- 


und  Instinkt  indirekter,  organischer  Art 
sein  musste.  Während  Orr  warnt,  die 
Intelligenz  beim  Nestbau  zu  überschätzen, 
spricht  Grant  Allen  bei  der  Schilderung 
der  Biologie  des  Stechginsters  der  Pflanze 
mit  Absicht  geschehende  Handlungen  zu. 

Zahlreiche  Thatsachen  bezeugen  eine 
Mimikry  aktiven  Charakters.  Das  Auf- 
suchen dem  eigenen  Äusseren  ähnelnder 
Ruheorte,  erscheint  als  ein  untergeord- 
neter Grad  der  Intelligenz  im  Vergleich 
zur  allgemeinen  Psychologie  sozialer  In- 
sekten und  zu  anderen  mannigfaltigen 
Beobachtungen.  Ein  hohes  Mass  von 
Aktivität  ist  seitens  der  Tierwelt  entfaltet, 
um  auf  adaptivem  und  assimilativem 
Wege  Schutz  zu  finden.  Das  Individuum 
überlebt,  welches  sich  vor  seinen  Feinden 
birgt ;  Variationen  in  dieser  Richtung  do- 
minieren und  verschärfen  sich  durch  den 
Selektionsprozess,  ähnlich  dem  »Takt« 
unter  den  Menschen.  Anderseits  dürfen 
diese  Wirkungen  nicht  zu  hoch  gewertet 


liehe  Entschlüpfen  häufiger,  und  schützt 
so  die  Art  vor  dem  Erlöschen.    Es  ist 


Mammut- Knochen  sind  von  Prof.  Dr.  J. 
N.  Woldrich  ausführlich  beschrieben  und  i  , 
von  ihm  in  die  postpartale  Periode  (nach  wahrscheinlich ,  dass  besonders  geschützte 
der  erstenVereistmgsperiodedes  Nordens), !  odermimetische  Formen  nur  den  höchst 
respektive  in  die  interglaciale  Periode)      .)  The  Zoologist  No.  697,  698,  700 
eingereiht  worden,   und    zwar  in  die ,702,  705. 

zur  Waldstufe  übergehende  Weidestufe.  I       *)  Ztschr.  f.  Entomologie  No.  1,  S.  10. 
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organisierten  Verfolgern  erliegen,  wie  heit,  welche  gegenwärtig  zu  kämpfen  hat, 
auch  dem  Homo  sapiens  nicht  durchweg  um  den  mehr  oder  minder  und  oft  falsch 
bestimmte  Ziele  zu  erreichen  gelingt  angeführten  Zeugnissen  nicht  zu  erliegen. 
Schutzfärbung  und  Mimikry  dienen  einem ,  Lange  wurde  sie  für  einen  unbewussten 
immerwährenden  Zwecke,  wenn  sie  auch  Ausfluss  der  erhaltenden  Thätigkeit  der 
keine  Endbildung  darstellen.  Selektion  gehalten;  der  Verf.  legt  nahe, 

Die  Mimikry -Theorie  erscheint  als  in  ihr  einen  Akt  bewussten  tierischen 
eine  noch  wenig  erkannte  grosse  Wahr- ,  Wollen s  zu  erkennen. 

±~>m^  Vermischte  Nachrichten.  •>---=»:—* 

Vorschläge  zur  Verbesserung  der  die  Einführung  eines  möglichst  ausge- 
Wettervoraussage  machte  unlängst  Prof.  dehnten  Postkartendienstes  vor.  Es  würde 
Dr.  Less  von  der  Berliner  Landwirtschaft-  hierbei  genügen,  wenn  alltäglich  eineein- 
lichen  Hochschule  vor  einer  zahlreichen  fache  Zeitangabe  über  Eintritt  und  Dauer 
Versammlung  praktischer  Landwirte  im  der  Regenfälle  bis  auf  die  Viertelstunde 
Klub  derselben.    Die  Bedeutung  einer  genau,  über  die  ungefähre  Stärke  dieser 
annähernd  sicheren  Wettervoraussage  für  [  Regenfälle  und  über  die  Maximaltem- 
die  Landwirtschaft  liegt  auf  der  Hand,  peratur  des  Tages  aus  möglichst  vielen 
sie   entspricht    aber  jetzt   noch   nicht  Orten  der  Centraistelle  gemeldet  würde, 
den  Wünschen  der  Landwirtschaft.   Am       Diese  Vorschläge  des  Prof.  Less  be- 
günstigsten  liegen  die  Verhältnisse  noch  stätigen  vollständig  das,  was  ich  früher 
dann,  wenn  barometrische  Maxima  die  über  die  Nutzlosigkeit  der  bisherigen 
Witterung   einer  Gegend  beeinflussen.  Prognosen  für  den  praktischen  Landwirt 
Im  allgemeinen  bewegen  sich  die  Maxima  gesagt  habe  und  über  die  Versuche  zu  mehr- 
nur  langsam  von  ihrer  Stelle,  der  Land-  tägigen  Prognosen.  Aber  auch  der  Vor- 
wirt kann  somit  aus  dem  Vorhandensein  schlag  von  Prof.  Less  wird  voraussicht- 
solcher  meist  für  mehrere  Tage  auf  ruhiges,  \  lieh  wenig  praktischen  Erfolg  haben,  denn 
trockenes  Wetter  schliessen.  Schwierigen  wenn  dem  Landwirte  nicht  das  Wetter 
gestaltet  sich  die  Sache,  sobald  baro-  des  morgigen  Tages  am  heutigen  Abend 
metrische  Minima  ausschlaggebend  sind,  so  präzis  und  sicher  vorausgesagt  werden 
Es  giebt  nun  für  diese  Minima  gewisse  kann,  dass  er  in  Bezug  auf  seine  und 
Zugstrassen,  und  da  die  Geschwindig-  seiner  Arbeiter  Thätigkeit  Dispositionen 
keit,  mit  der  sich  derartige  Minima  be-  zu  treffen  vermag,  kann  er  mit  einer 
wegen,  meist  die  eines  langsamen  Eisen-  Prognose  nichts  anfangen.  Er  wird  sich 
bahnzuges  nicht  übersteigen,  so  lässt  sich  praktisch  ebensowenig  daran  stören  wie 
beim  Auftreten  derartiger  Minima  das  die  grossen  Oceandampfer   bei  ihren 
Wetter  auch  für  eine  der  Landwirtschaft  Abfahrtsterminen  auf  die  Sturmwarnungen 
genügende  Zeit  gut  voraussagen.    Nun  Rücksicht  nehmen.  Dr.  Klein. 

giebt  es  aber  auch  Depressionsminima,  I   

und  das  sind  gerade  die  allertiefsten  und ,  Verbesserungen  in  der  draht- 
gefährlichsten, die  sich  mit  erheblich ,  losen  Telegraphie.  Prof.  Dr.  Ferdi- 
grösserer  Schnelligkeit  fortpflanzen  und  i  nand  Braun  hielt  am  16.  Nov.  vor  einem 
so  dem  Landwirt  unangenehme  Über-  grossen  Publikum  im  Hörsaal  des  Physik, 
raschungen  bringen.  Ausser  diesen  auf  |  Institutes  der  Strassburger  Universität 
typischen  Zugstrassen  sich  bewegenden  |  einen  Vortrag  über  die  von  ihm  gemachten 
Minima  giebt  es  nun  endlich  noch  die  und  erprobten  Verbesserungen  der  draht- 
sogenannten erratischen  Minima,  welche  losen  Telegraphie.  Aus  Marconis  Ver- 
sieh auf  sehr  gewundenen  und  häufig  suchen  wurde  vielfach  aber  irrig  ge- 
wechselnden Bahnen  bewegen  und  viel-  schlössen,  dass  Depeschen  auf  weitere 
fach  Teilminima  abstossen,  die  wieder  Entfernungen  erzielt  würden,  wenn  man 
ihre  eigenen  Wege  gehen.  Sie  sind  für  kräftigere  Induktions-Apparate  verwen- 
die  Landwirtschaft  die  gefährlichsten.  Der  dete.  Es  giebt  indessen  eine  bestimmte, 
Redner  empfahl  daher  die  Gründung: günstigste  Funkenlänge,  darüber  hinaus 
einer  Centralstation ,  um  sich  über  das  hilft  alle  weitere  Energiezufuhr  nichts, 
Fortschreiten  dieser  Art  von  Depressionen  | die  Energie  der  Wellen  steigt  nicht  weiter, 
aus  der  Beobachtung  der  Folgeerschein- j  die  Mehrzufuhr  ist  vergeudet.  Professor 
ungen  derselben,  aus  der  Beobachtung , Braun  hat  nun  gefunden,  dass  dieser 
des  Regenfalles  und  der  Böen  orientieren  Obelstand  und  auch  die  Gefährlichkeit 
zu  können,  und  schlug  zu  diesem  Zwecke  der  starken  Ladungen  vermieden  werden 
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kann,  wenn  man  den  Sender  nicht,  wie  wieder,  wie  Saturn  seine  eigenen  Kinder, 
bisher,  durch  statische  Ladungen,  sondern  Was  hier  erstrebt  wurde,  könnte  man 
durch  Induktion  zu  elektrischen  Schwing-  eher  eine  funkenlose  Telegraphie  nennen. 

ungen  anregt.    Der  Sender  stellt  einen   

einzigen,  nicht  durch  eine  Funkenstrecke !       r..       .  .     ...      ...  ,  _ 

unterbrochenen  Metalldraht  dar.    Sein  .     Über  das  Eiweissnahrmittel  Ro- 

unteres  Ende  ist  als  Spirale  gewickelt.  borat  und  *ein  Y?rba,.te"  im  _°r*an,s- 
Neben  dieser,  aber  vollkommen  von  ihr  mu*  '™g]£h™  m,t  ah"hchen  P™P™ten; 
getrennt,  befindet  sich  eine  andere,  ge-  (»»nnoYCT>-  R£borat 

wohnlich  nur  aus  einer  einzigen  Windung  'st  ein.,S^bfre,e!'  fast  weissester, 
dicken  Drahtes  bestehend,  die  sogenannte  das,  mit  ™u?  '^T^ 
Primärwindung.  Durch  die  letztere  ent.;ke^Hv?tre,?ht,ß  «gerührt  oder  ange- 
laden  sich  Leydener  Raschen.  Dabei  ^^^J1'  Rleichmassigdann  verteilt  bleibt, 
entstehen  elektrische  Wellen  im  Primär-  i  E'.lst  fast.  geschmacklos;  der  etwas  brot- 
draht  und  diese  erregen  solche  im  Sender- art'P  Beigeschmack  ist  in  M.lchkakao, 
draht  -  Hier  kann  man  nützlich  die  zu.  ^le.migen  .Suppen  Brei  und  Pfann- 
geführte  Energie  steigern,  und  es  ist  theo-  k?t  \  T  °ebac^"und  S5ho*°,ade 
retisch  keine  Grenze  für  die  praktische  mcht  oder  kaum  merk,,ch»  auch  n,cnt  ,n 
Enereiesteitreriinir  ueeeben  Die  so  in  ■^em*  ^as  Mittel  in  Fleischbrühe  zu 
dem  Sender  entstehenden '  Wellen  sind  nehmen^  ist  nicht  ratsam  Roborat  wird 
auch  ganz  ungefährlich  und  sehr  leicht  vertragen  und  leicht  und  fast  voll- 
zu  isolieren.  Professor  Braun  zeigte,  I  Jt»ndig  verdaut,  selbst  von  Kranken,  die 
dass  die  aus  einem  Sonderdraht  ge-  ^,nc  fre,e  S*lz?™re  ,m  Mä*cn  baben 
zogenen,  langen,  hellen  Funken  kaum  zules  verursacht  keine  nennenswerte  Ver- 
spüren waren";  er  Hess  den  Geber  auf  ijehrang  von  I Darmfaulms,  wie  es  bei 
einen  benachbarten  Empfänger  wirken,  IroP°n .  der         lsL  Sau.r*-  und 

indem  er  Funken  erzeugte,  die  eine  Glüh-  Ammoniakgehalt  des  Harns  wird  ver- 
lange aufleuchten  Hessen.  Er  berührte, mehrt'  Harnsäure,  Kreatinin,  Phosphor- 
den  Geber  mit  einem  nassen,  zur  Erde  faure  vermindert.  Roborat  ist  ein  nega- 


abgeleiteten  Bindfaden.  Das  änderte  an 


tives  Eiweiss,  welches  Körpersubstanz 


der  Empfängerwirkung  nichts,  währendl2"  b,.lde«!  vermag  sein  Gehalt  an  Re.n- 
ein  Versuch  mit  Marconi-Schaltung  sofort  *,we,ss  ,s!  un*j!auhr  so  ^oss',  w,e  ,m 
den  Sender  völlig  wirkungslos  machte J  T~ftP  •.  e£?*s  ho,he,[  Im  Aleuron^ 
Die  Braun'scheSenderanordnung verlangt,  f.rheb,,c.h  ,S?her.  a\  »"  Plasmon  Lea- 
wenn ihre  Wirkung  voll  zur Geltung und  O'ycennphosphorsaure  die  das 
kommen  soll,  dass  Sender  und  Primär-  Nervensystem  sehr  günstig  beeinflussen 
kreis  aufeinander  abgestimmt  sind.  Aus i»nd  reichlich  dann  enthalten,  auch  >s 
der  Resonanz  erklärt  sich  das  Ansteigen  idas  1  raParat  unbeschrankt  lange  haltbar.') 
der  Senderwellen  bis  zu  den  überaus 

hohen  Amplituden.  Und  da  sich  im'  Gesundheitliche  Gefahren  der 
Sender  keine  Unterbrechungsstelle  be-  Acetylenbeleuchtung.  Nach  Dr.  P. 
findet,  so  sind  diese  Wellen  schwach  Roeseier  in  Berlin  (  Deutsche  Viertel- 
gedämpft, sie  halten  lange  an  und  wirken  jahrsschrift  für  öffentliche  Gesundheits- 
dadurch  gewissermassen  nachhaltig.  Sie  pflege  )  ist  das  gegenwärtig  vielfach  zu 
erfüllen  damit  ferner  die  Grundbeding-  Beleuchtungszwecken  verwendete  Ace- 
ung,  die  für  elektrisches  Abstimmen  von  tylen  nur  dann  giftig,  wenn  es  mindestens 
einem  Sender  auf  einen  Empfängerapparat  40%  der  Atemluft  ausmacht  ;  es  ist  also 
nötig  ist.  Prof.  Braun  zeigte  ferner,  dass  erheblich  weniger  giftig  als  das  Leucht- 
die  Tragweite  des  von  ihm  benutzten  gas.  Die  Giftwirkung  äussert  sich  an- 
Senders, trotz  unempfindlicheren  Em-  fangs  in  Benommenheit  und  Schlafneig- 
pfängers,  diejenige  des  Marconi-Senders  ung,  dann  bei  mehrstündiger  Zuleitung 
(unter  Benutzung  eines  empfindlicheren  in  tieferem  Schlafe  mit  Atemverlangsam- 
Empfängers)  etwa  um  das  2l/r  bis  3fache  ung,  endlich  kommt  es  zu  beschleunigter 
übertrifft.  »Man  hat,  bemerkt  schliess-  Atmung  und  Lähmung  der  Atmung.  Eine 
Prof.  Braun,  die  drahtlose  Telegraphie  Reizung  des  Nervensystems  oder  der 
wohl  als  Funkentelegraphie  bezeichnet.  Atmungsorgane,  wie  sie  andere  giftige 
Allerdings  ist  ein  Funke  an  irgend  einer  Dämpfe  zur  Folge  haben,  fefdt;  deswegen 
Stelle  bisher  nicht  zu  vermeiden.  Er  ist  tritt  auch,  wenn  die  Vergiftung  noch 
aber  hier  möglichst  unschädlich  gemacht. , 

Dies  ist  wichtig;  denn  der  Funke,  der  die  •)  Müncheiter  med.  Wochenschr.  1900. 
Wellen  erzeugt,  er  verzehrt  sie  auch  No.  39. 
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nicht  zu  weit  vorgeschritten  ist,  nach  viel  gefährlicher  sind  als  Leuchtgas-Luft- 
Entfernung  aus  der  Acetylenluft  voll- 1  gemische.  Solche  explosive  Gemische 
ständige  Erholung  ein.    Die  Luft  wird  j  können  sich  namentlich  bei  der  Inbetrieb- 


bei  gleichen  Lichtmengen  durch  die 
Acetylen flamme  weniger  verdorben,  als 
durch  andere  Beleuchtungsarten,  die  elek- 
trische natürlich  ausgenommen.  Die  Ver- 
brennungsprodukte des  reinen  Acetylens 
sind  vollkommen  unbedenklich ;  leider  ist 
das  aus  Calciumcarbid  und  Wasser  ent- 
wickelte Acetylen  niemals  rein.  Das 
Calciumcarbid  enthält  als  hygienisch  be- 
deutungsvollste Beimengungen  Schwefel- 
calcium,  Schwefelaluminium  und  Phos- 
phorcalcium;  aus  den  beiden  ersteren 
entstehen  durch  die  Zersetzung  mit 
Wasser  Schwefelwasserstoff  und  orga- 
nische Schwefelverbindungen  (Senföle  und 
Mercaptane),  aus  dem  letzteren  bildet 
sich  Phosphorwasserstoff.  Eine  weitere 
Verunreinigung  des  Acetylens  entsteht 
durch  Bildung  von  Ammoniak  aus  dem 
Calciumnitrit  des  Carbids.  Wenn  die 
Menge  des  Ammoniaks  auch  eine  geringe 
ist,  so  ist  seine  Entfernung  doch  dringend 
geboten,  da  es  höchst  ätzende  Wirkungen 
auf  Rohrleitungen,  namentlich  auf  Messing- 
teile derselben,  ausübt  und  deshalb  der 
Bildung  explosiver  Acetylenverbindungen 


setzung  neuer  und  gereinigter  Apparate 
leicht  bilden,  und  es  ist  daher  zu  fordern, 
die  Apparate  so  zu  konstruieren,  dass  bei 
jeder  Ausserbetriebsetzung  alles  Gas  durch 
Wasser  aus  dem  zu  öffnenden  oder  ge- 
öffneten Teile  des  Apparates  herausge- 
drängt werden  kann.  Die  Explosions- 
gefahr des  Gases  wird  auch  durch  den 
Druck  gesteigert,  indem  es  schon  bei 
zwei  Atmosphären  Druck  die  Eigenschaft 
explosiver  Gemische  annimmt  Nach 
Gerdes  kann  man  dieser  Gefahr  durch 
Vermischen  des  Acetylens  mit  indifferenten 
Gasen,  z.  B.  mit  Fett-  oder  Steinkohlen- 
gas, vorbeugen ;  so  kann  z.  B.  zum  Zwecke 
der  Eisenbahnbeleuchtung  ein  Gemisch 
von  30%  Acetylen  mit  70%  Fettgas  ohne 
Explosionsgefahr  auch  im  komprimierten 
Zustande  mitgefühlt  werden.  Mit  ge- 
wissen Metallen,  namentlich  mit  Kupfer, 
bildet  das  Acetylen  explodierende  Ver- 
bindungen, deren  Bildung  durch  Ver- 
meidung von  Kupfer  und  seinen  Legier- 
ungen an  den  Entwicklungsapparaten  und 
Reinigung  des  Acetylens  von  Ammoniak 
verhütet  werden  kann.  Ausserordentlich 


fAcetylenkupfer)  Vorschub  leistet.   Jede  [gefährlich  ist  das  Acetylen  im  kompri- 


Acetylen-Anlage  muss  daher  mit  einer 
Reinigungsvorrichtung  versehen  sein, 
welche  das  Gas  von  den  schädlichen 
Beimengungen  befreit,  um  einer  Luftver- 
schlechterung und  einer  Explosionsge- 
fahr, dann  auch  einer  vorzeitigen  Ab- 


mierten  flüssigen  Zustande,  sodass  es  im 
Sinne  des  Gesetzes  als  Sprengstoff  an- 
zusehen ist. 

Zur  Verhütung  der  Explosionsgefahr 
in  Acetylengasanstalten  und  Hausanlagen 
soll  die  Entwicklung  und  Aufbewahrung 


nützung  und  Verstopfung  der  Brenner,  von  Acetylen  nicht  in  oder  unter  be- 
vorzubeugen. Keines  dieser  Verfahren I wohnten  Räumen  erfolgen;  die  dazu 
gewährleistet   aber   eine   vollkommene  dienenden  Räume  sollen  hell,  geräumig 


Reinigung;  im  grossen  und  ganzen  er 
geben  sie  jedoch  für  die  Praxis  ge- 
nügende Resultate. 

Die  grösste  Oefahr  beim  Gebrauche 
des  Acetylens  beruht  auf  der  gewaltigen 
explosiven  Kraft  des  Gases;  mehr  als 


und  gut  gelüftet,  nur  durch  Dampf  oder 
Wasserheizung  erwärmt  sein  und  dürfen 
nicht  mit  Licht  betreten  werden.  In  den 
Apparaten  darf  sich  kein  höherer,  als 
ein  Uberdruck  von  einer  Atmosphäre 
bilden,  an  ihnen  und  an  den  Leitungen 


die  Hälfte  der  Unglücksfälle  entstand  I  sind  Kupferbestandteile  zu  vermeiden, 
durch  Unvorsichtigkeit,  indem  brennende  das  Catbid  muss  in  Mengen  von  mehr 
Flammen  in  der  Nähe  der  Entwickelungs-  als  lOArg'nur  in  wasserdicht  verschlossenen 
apparate  gebracht  wurden.  Jedenfalls  Gefässen  und  trockenen,  hellen,  gelüfteten 
lässt  sich  die  Explosionsgefahr  durch  Räumen  aufbewahrt  werden.  Die  Appa- 
entsprechende  Vorsichtsmassregeln  und  rate  müssen  natürlich  richtig  konstruiert 


besondere  Konstruktion  der  Apparate  sein  und  eine  Reinigungsvorrichtung  be- 
erheblich einschränken.  Das  Acetylen  ist  sitzen.    Im  Interesse  der  öffentlichen 


bei  atmosphärischem  Drucke  an  sich  |  Sicherheit  soll  für  neue  Anlagen  das 
nicht  explosiv,  erleidet  jedoch  bei  780°  'Einwurfssystem  ,  welches  nach  überein- 
eine  Zerlegung  in  seine  Elemente;  diese  stimmendem  Urteile  am  rationellsten  und 
Temperatur  kann  bei  unzweckmässig  ge-  gefahrlosesten  ist,  nach  Möglichkeit  durch- 
bauten Entwicklern  sehr  leicht  erreicht  geführt  werden.  Bei  automatischen  Ein- 
werden.  Die  Explosionsgefahr  steigt  er-  richtungen,  welche  nur  für  kleine  An- 
heblich  bei  Vermischung  des  Acetylens  lagen  zu  gestatten  sind,  darf  selbst  beim 
mit  Luft,  sodass   Acetylcnluftgemischc  Versagen  des  Mechanismus  niemals  eine 
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gleichzeitige  Zersetzung  einer  grösseren 
Carbidmenge  stattfinden.1) 

Die  Raubtierplage  in  Indien.  Die 

Jahresstatistik  des  indischen  Gouverne- 
ments weist  die  ungeheure  Zahl  von 
27500  Todesfällen  auf,  die  auf  Rechnung 
der  Raubtier-  und  Giftschlangenplage  ent- 
fallen. Von  diesen  werden  24621  Fälle 
giftigen  Reptilien  zugeschrieben;  Tiger 
sind  mit  809,  Wölfe  mit  338,  Leoparden 
mit  327,  Krokodile  und  Schakale  mit 
300  Fällen  beteiligt.  Die  vom  Gouver- 
nement auf  den  Kopf  von  Raubtieren  und 
Giftschlangen  ausgesetzten  Preise  be- 
wirkten, dass  100000  Schlangen  und 
20000  wilde  Tiere  eingeliefert  wurden. 
Die  hierfür  entrichtete  Gesamtsumme  be- 
läuft sich  auf  1 34000  jH.  Neue  Vorschläge, 
um  der  Plage  noch  wirksamer  entgegen- 
zutreten, sind  in  Vorbereitung.  So  geht 
besonders  ein  Plan  dahin,  eine  grössere 
Tiger -Expedition  nach  Bengalen  auszu- 
rüsten, doch  glaubt  das  Gouvernement, 
dass  die  Kosten  hierfür  zu  gross  sind. 
In  Ergänzung  zu  den  obigen  Todesfällen  1450  Jahre  und  noch  unversehrt;  die 
und  Verlusten  an  Menschenleben  dürfte  Binder  des  Daches  der  St.  Paul-Basilika 
noch  des  Erwähnens  wert  sein,  dass  im  in  Rom  sollen  auf  ein  bereits  tausend- 


Haltbarkeit  verschiedener  Holz- 
arten. Die  Prüfung  von  kleineren  einen 
Zoll  tief  in  die  Erde  eingegrabenen  vier- 
eckigen Stücken  aus  verschiedenen  Holz- 
arten ergab,  wie  die  »Westd.  Bauztg.« 
mitteilt,  folgende  Resultate:  Birke  und 
Espen  verwittern  in  drei  Jahren,  Weide 
und  Rosskastanie  in  vier,  Ahorn  und  Rot- 
buche in  fünf,  Ulme,  Esche,  Hagebuche 
und  Pappel  in  sieben  Jahren.  Eiche, 
schottische  Fichte,  Weymouth-Kiefer  und 
Silberfichte  verwittern  in  einer  Tiefe  von 
einem  halben  Zoll  in  sieben  Jahren; 
Lärche,  Wacholder  und  amerikanische 
weisse  Ceder  waren  nach  Ablauf  dieser 
Zeit  noch  unversehrt.  Die  Dauerhaftig- 
keit von  gezimmertem  Bauholz,  das  vor 
Feuchtigkeit  so  geschützt  ist,  dass  es 
vollkommen  trocken  erhalten  werden 
kann,  erstreckt  sich  auf  beinahe  unbe- 
grenzte Zeit.  Schottisches  Fichtenholz 
ist  nach  Gebrauch  von  300  Jahren  noch 
in  gutem  Zustande  befunden  worden. 
Die  Holzkonstruktion  des  Daches  ,von 
Westminster  Hall  in  London  ist  älter  als 


vorigen  Jahre  nicht  weniger  als  OOOOOStück 
Pferde  und  Schlachtvieh  ein  Opfer  der 
Tiger  und  Leoparden  in  Indien  wurden. 


jähriges  Alter  zurückblicken  und  voll- 
kommen gesund  sein. 


4$ 
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Naturstudien  im  Garten.  Plaude- 
reien am  Sonntag  Nachmittag.  Ein  Buch 
für  die  Jugend  von  Dr.  Karl  Kraepelin. 
Leipzig.  Druck  und  Verlag  von  B.  O. 
Teubner. 

Dieser  Band  schliesst  sich  in  Tendenz 
und  Form  den  früher  an  dieser  Stelle  ge- 
würdigten beiden  Vorgängern  an.  Die  Form 
des  Dialogs  scheint  uns  gerade  für  den 
Standpunkt  der  Leser,  für  welche  das  Buch 
bestimmt  ist,  vortrefflich  gewählt;  und  so 
eignet  es  sich  in  vorzüglichem  Grade  für 
die  reifere  Jugend. 

Lehrbuch  der pra k t i sch en  Photo- 
graphie. Von  Dr.  A.  Miethe.  2.  ver- 
mehrte Aufl.  Heft  1.  Halle  1901.  Wilhelm 
Knapps  Verlag. 

Das  Miethe'sche  Lehrbuch  der  Photo- 
graphie hat  sich  rasch  Bahn  gebrochen.  Es 
besitzt  in  der  That  grosse  Vorzüge  vor  vielen 
ähnlichen  Werken,  besonders  den,  dass  es 
die  praktische  Anwendung  stets  in  erster  Linie 
berücksichtigt.  Dabei  ist  es  trotz  massigen 
Umfangs  eingehend  genug,  um  volle  und 

')  Österr.  Monatsschr.  für  Gesundheits- 
pflege. 


gründliche  Belehrung  zu  geben.  Vor  allen 
möchten  wir  deshalb  auch  die  zahlreichen 
Amateure  und  jungen  Photographen  auf  dieses 
Werk  hinweisen,  als  einen  zuverlässigen  und 
nimmer  versagenden  Berater.  Die  neue 
'Auflage  erscheint  in  9  bis  10  Heften  ä  I  A. 

Franz  Toula,  Lehrbuch  der  Ceo- 
lljogie.  Ein  Leitfaden  für  Studierende. 

Textband  von  412  Seiten,  Kartenband  mit 
;30  Tafeln  und  zwei  geologischen  Karten. 

Wien  1901.    Verlag  von  A.  Holder. 

Einen  Leitfaden  für  seine  Zuhörer  an 
!der  technischen  Hochschule  in  Wien  zu 
schaffen ,  im  Anschluss  an  den  Leitfaden 
für  Mineralogie  und  Geologie  von  Hoch- 
stetter  u.  Bisch ing  (für  Mittelschulen),  war 
die  Absicht  des  Verfassers,  und  wir  denken, 
sie  ist  ihm  trefflich  gelungen.  Es  ist  nicht 
leicht,  einen  so  ungeheuren  Stoff  mit  wissen- 
schaftlichem Ernst  und  sachlicher  Vertiefung 
in  einem  massigen  Oktavband  verständlich 
und  anschaulich  zu  behandeln.  Ein  klarer, 
sicherer  und  bei  aller  Bestimmtheit  weicher 
und  flüssiger  Stil  verhilft  dem  Wichtigen  zu 
seinem  Recht.  Ein  ausserordentlicher  Reich- 
tum an  Illustrationen  thut  das  Übrige  zur 
Erklärung  und  Anregung. 
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Der  Inhalt  gliedert  sich  in  zwei  Ab- 
teilungen, allgemeine  und  spezielle  Geologie. 
Man  könnte  darüber  rechten,  ob  die  soge- 
nannte Geotektonik  oder  die  eigentliche 
Formenlehre  der  Erde  nicht  eher  in  den 
allgemeinen  als  in  den  besonderen  Teil  ge- 
hört. Jedenfalls  spielt  beim  Aufbau  der  Erd- 
rinde, mit  der  es  die  Geologie  im  engeren 
Sinne  zu  thun  hat,  die  Physik  eine  grössere 
Rolle,  als  Petrographie  und  Formationskunde. 
Aber  der  Rahmen  der  Geophysik  ist  leider 
einmal  theoretisch  so  eng  begrenzt,  dass  die 
Morphologie  darin  keinen  Raum  hat.  In  dem 
Abschnitt,  der  »die  Wechselwirkungen  der 
einzelnen  Glieder  des  Erdganzen  aufeinander« 
behandelt,  sind  den  «Reaktionen  des  Erd- 
tnnern  gegen  die  Oberfläche«  die  »geo- 
logischen Wirkungen  des  Wassers  und  der 
Luft«  vorangesetzt.  Bildet  aber  das  »Erd- 
innere« nicht  erst  seine  Oberfläche,  ehe  Wasser 
und  Luft  darauf  wirken?  Der  Vulkanismus 
hat  lange  von  dem  Erdinneren  einen  etwas 
zu  feurigen  Gebrauch  gemacht,  und  ist  dann 
ganz  erstarrt  und  ins  Stocken  geraten,  in- 
dessen die  Neptu nisten  ungeahnte  Kräfte  ins 
Feld  führten.  Und  doch  giebt  es  ganz  be- 
stimmte Punkte  in  der  Gebirgsbildung,  Erd- 
bebenlehre, Schwerkraftverteilung,  die  keine 
Theorie  mehr  sind,  sondern  sichere  Führer 
zu  weiterer  Entwickelung.  Der  Anstoss,  den 
Stübel  gegeben,  sollte  wenigstens  die  hypo- 
thetischen 'Eruptionsschlötc«  die  Niemand  je 
beobachtet  hat ,  aus  der  graphischen  Dar- 
stellung verbannen.  Mehr  Beobachtung!  das 
ist  der  Schlüssel  zum  Erfolg,  und  zur  Be- 
obachtung anzuregen  der  schönste  Erfolg 
eines  Lehrbuches. 

Wir  teilen  auch  nicht  ganz  die  Meinung 
des  Verfassers,  der  litterarische  Nachweise  für 
sein  Werk  entbehrlich  hält,  und  das  historisch 
Wissenswerte  in  eine  kurze  Einleitung  zu- 
sammendrängt. Die  Namen  von  Koryphäen 
der  Wissenschaft,  von  klassischen  Objekten 
und  Lokalitäten  und  die  damit  verknüpften 
Ideen  sind  wertvolle  Marksteine,  von  denen 
aus  gesehen  manche  »Theorien  erst  die  rechte 
Beleuchtung  empfangen.  Es  ist  schwer,  so 
etwas  in  einen  blossen  Abriss  unserer  der- 
maligen Errungenschaften  zu  drängen.  Aber 
ohne  bestimmte  Namen  zu  nennen  geht  es 
doch  nicht  ab.  Schon  des  geistigen  Zusammen- 
hanges wegen  liegt  dann  ein  litterarischer 
oder  historischer  Hinweis  nahe. 

Deutsche  Bezeichnungen  wie  die  der 
Archaeopteryx  als  »Urvogel*  dürften  mehr 
verwirren  als  aufklären. 

Typograpisch  hätten  wir  gewünscht, 
die  Erklärungen  der  30  ausserordentlich  reich- 
haltigen Tafeln  von  Fossilien  diesen  gegen- 
über gestellt  zu  sehen,  und  vielleicht  auf  der 
Geologischen  Karte  von  Mittel-  und  West- 
europa die  wichtigeren  Städte  mit  Namen 
eingeschrieben  zu  sehen.  Die  letztere  eben- 
so wie  die  geologische  Weltkarte  verdienen 
in  Zeichnung  und  Druck  uneingeschränktes 
Lob.  L.  H. 

Sammlung  Göschen:  Nutzpflanzen 
von  Dr.  J.  Behrens.    Pf  1  an  zen  biolog i  e 


von  Prof.  Dr.  W.  M  igula.  Das  Pflanzen- 
reich. Einteilung  des  gesamten  Pflanzen- 
reiches mit  den  wichtigsten  und  bekann- 
testen Arten  von  Dr.  F.  Reinecke  u.  Prof. 
Dr.  W.  M igula.  Leipzig,  O.J.  Gösch en- 
sche  Verlagshandlung,  Leipzig  1900.  Jeder 
Band  80  A. 

Diese  drei  Bände  bilden  eine  sehr  wert- 
volle Bereicherung  des  naturwissenschaft- 
lichen Teiles  der  Sammlung  Göschen.  Die 
Darstellung  ist  echt  wissenschaftlich,  allge- 
mein verständlich  und  durch  zahlreiche  gute 
Illustrationen  erläutert.  Den  Freunden  der 
Botanik  seien  diese  Bändchen  aufs  wärmste 
empfohlen. 

E.  Debes'  Physikalische  Erdkarte 
in  Merkator's  Projektion.  8  Blatt  in 
Farbendruck.  2.  Auflage.  Preis  12  .4.  Ver- 
lag von  H.  Wagner  u.  E.  Debes. 

Was  diese  Wandkarte  auf  den  ersten 
Blick  auszeichnet,  ist  das  kräftige  und  doch 
massvolle  Hervortreten  der  Kontinente  und 
[  die  mit  feinem  Geschmack  hergestellte  Ab- 
tönung der  Gebirgsmassen.  Im  allge- 
meinen stehen  ja  die  Farben,  welche  bei 
derartigen  Karten  in  Anwendung  kommen, 
so  ziemlich  fest:  blau  für  das  Meer  und  die 
Gewässer,  grün  für  das  Flachland  und  rot- 
braun in  verschiedenen  Schattierungen  für 
Idas  Gebirgsland.  Es  kommt  aber  sehr  darauf 
an,  diese  Farben  in  den  richtigen  Lichtern 
jso  zusammenzustellen,  dass  das  Oanze  einen 
harmonischen  Eindruck  macht.  Das  ist  nun 
bei  der  obigen  Karte  vortrefflich  gelungen. 
Über  die  wissenschaftliche  Richtigkeit  der 
Zeichnung  ist  kein  Wort  zu  verlieren  bei 
einer  geophysischen  Publikation,  die  den 
Namen  Debes  an  der  Spitze  trägt.  Dagegen 
sei  besonders  hervorgehoben ,  dass  in  der 
Aufnahme  der  Details  in  richtiger  Berück- 
sichtigung des  Zweckes  der  Karte  Mass  ge- 
halten wurde. 

Sammlung  chemischer  und  che- 
misch-technischer Vorträge.  Heraus* 
gegeben  von  Prof.  Dr.  Felix  B.  Ahrens. 
V.  Bd.  7.  10.  Heft.  Flüssiges  Schwefel- 
dioxyd. Darstellung,  Eigenschaften  und  Ver- 
sendung desselben.  Von  Dr.  Aug.  Harpf. 
Mit  21  Abbildungen.  Stuttgart.  Verlag 
von  Ferdinand  Enke.  1900.  V.  Bd.  1I./12. 
Heft.  Die  Konservierung  der  Nahrungs- 
mittel und  die  Konservierung  der  Gärungs- 
technik.   Von  Dr.  Theodor  Koller. 

Diese  beiden  Hefte  des  grossen  Sammel- 
werks sind  hauptsächlich  für  den  Praktiker 
bestimmt  und  geben  vortreffliche  Zusammen- 
fassungen des  dermaligen  Standpunktes  von 
Wissenschaft  und  Praxis. 

Die  Descendenztheorie.  Gemein- 
verständliche Vorlesungen  über  den  Auf-  und 
Niedergang  einer  naturwissenschaftlichen 
Hypothese.  Gehalten  von  Dr.  Albert 
Fleischmann.  Mit  124  Textabbildungen 
Leipzig,  Verlag  von  Arthur  Georg i„ 
1901.    Preis  6 


Herausgeber:  Dr.  Hermann  J.  Klein  in  Köln.  -    Druck  von  Oskar  Leiner  in  Leipzig. 
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m  Land  und  Leute  einer  Gegend  zu  schildern,  muss  man  sie 
einesteils  kennen  und  anderseits  die  Wahrheit  sagen  wollen.  Diese 
einfachen  Voraussetzungen  treffen  in  Anwendung  auf  viele  moderne 
Schilderungen  leider  nicht  zu.  Mancher  urteilt  über  ausgedehnte  Länder 
und  ihre  Kulturzustände  auf  Grund  eines  flüchtigen  Besuches,  wieder  andere 
schreiben  Berichte,  bei  denen  jedes  andere,  nur  nicht  das  Interesse  an  der 
Wahrheit  die  Feder  führt  Besonders  in  der  heutigen  Zeit  sind  Schilder- 
ungen aus  und  über  Kolonien  oder  ferne  Gebiete,  die  sich  zu  solchen 
angeblich  eignen,  mit  dem  grössten  Misstrauen  zu  betrachten,  mögen  sie  nun 
in  umfangreichen  Büchern  oder  in  illustrierten  Unterhaltungsblättern  an 
die  Öffentlichkeit  treten.  Es  giebt  sogar  Leute,  welche  das  Reisen  in 
fremde  Länder  sportmässig  betreiben,  nicht  um  dort  zu  forschen,  sondern 
um  ein  Buch  über  ihre  Reise  zu  schreiben.  Waren  sie  vor  ein  paar  Jahren 
in  Amerika,  so  schilderten  sie  dieses  »auf  Grund  eigener  Erfahrungen  , 
ein  Jahr  später  besuchen  sie  Afrika,  das  Ergebnis  ist  wiederum  ein  Buch, 
dann  finden  wir  einen  solchen  Forschungsmann  plötzlich  in  Asien  und 
die  Frucht  seiner  Thätigkeit  ist  abermals  ein  Buch.  Viele  Illustrationen 
gehören  selbstverständlich  zu  einem  solchen  Reisewerke,  denn  die  photo- 
graphische Aufnahme  ist  ja  heute  ein  Kinderspiel  und  die  Reproduktion 
kostet  so  viel  als  nichts  im  Verhältnis  zu  dem  früher  in  Anwendung 
kommenden  Holzschnitt.  Auf  diese  Weise  kommen  viele  umfangreiche 
und  reich  illustrierte  Werke  zu  stände,  an  denen  das  Beste  das  Papier  ist, 
auf  dem  sie  gedruckt  sind.  Dass  auch  völlig  erlogene  Reisen  in  ausführ- 
licher Weise  geschildert  werden,  ist  eine  Thatsache,  die  sich  im  letzten 
Viertel  des  abgelaufenen  Jahrhunderts  wiederholt  hat  und  die  nur  beiläufig 
hier  erwähnt  werden  mag.  Der  Hauptfehler,  an  dem  die  meisten  Bücher 
über  fremde  Länder  und  Völker  leiden,  ist  der,  dass  die  Berichterstatter, 
selbst  wenn  sie  die  notwendigen  Vorkenntnisse  und  Beobachtungsgabe 
besitzen  —  woran  es  aber  meist  auch  noch  mangelt  —  viel  zu  kurze 
Zeit  in  den  Gebieten,  die  sie  beschreiben,  sich  aufhielten  und  so  selbst 
beim  besten  Willen  gar  nicht  in  den  Stand  gesetzt  waren,  eine  richtige 
Auffassung  von  Land  und  Leuten  zu  gewinnen.  Bisweilen  nicht  einmal 
hinreichend  der  im  Lande  herrschenden  Sprache  kundig,  bedrückt  von 
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ungewohnten  klimatischen  Verhältnissen,  ohne  ausreichende  Verbindungen, 
ist  es  dem  Fremden  nicht  möglich,  zuverlässige  Erkundigungen  einzuziehen 
und  das  Wahre  vom  Falschen  zu  unterscheiden.  Mit  Recht  lacht  man  oft, 
wenn  man  Urteile  vernimmt,  welche  von  Chinesen  über  europäische  Ver- 
hältnisse gefällt  werden;  aber  wir  vergessen,  dass  unsere  europäischen 
Schriftsteller,  welche  nach  oberflächlichen  Einblicken  in  die  Verhältnisse 
fremder  Länder  und  Völker  schreiben,  wahrscheinlich  ebenso  thörichte 
Urteile  produzieren  wie  Chinesen  über  Europa. 

Bei  solcher  Lage  der  Dinge  ist  eine  Erscheinung  merkwürdig.  Während 
nämlich  die  Schilderungen  von  mangelhaft  Unterrichteten  oder  völlig  Un- 
berufenen das  Ohr  des  Publikums  haben,  gehen  solche,  die  auf  gründ- 
lichen, bisweilen  viel  jährigen  Beobachtungen  beruhen,  meist  klanglos 
vorüber,  sie  werden  von  der  Kritik  mit  einigen  wohlwollenden  Redens- 
arten abgespeist  und  vom  Publikum  nicht  sonderlich  beachtet.  Es  ist  hier 
nicht  der  Ort,  den  Ursachen  dieser  Erscheinung  nachzuforschen,  genug, 
dass  die  Thatsache  leider  zweifellos  feststeht 

Nach  diesen  Voraufschickungen  wollen  wir  uns  zur  kurzen  Charak- 
teristik einer  Schilderung  südafrikanischer  Erlebnisse  und  Beobachtungen 
wenden,  welche  Dr.  F.  Bachmann,  zur  Zeit  Physikus  in  Ilfeld,  in  einem 
Buche  veröffentlicht  hat,  das  bei  geringem  Umfang  eine  reiche  Fülle  des 
Wertvollen  bietet  und  das  auf  Erlebnissen  und  Beobachtungen  während 
eines  sechsjährigen  Aufenthaltes  in  der  Kapkolonie,  Natal  und  Pondoland 
beruht.1)    Schon  diese  Erfahrungen  während  einer  nicht  unbeträchtlichen 
Jahresreihe  würden  das  Buch  wertvoll  machen,  selbst  wenn  sein  Verfasser 
nicht  der  gründlich   wissenschaftlich  vorgebildete   Fachmann   und  aus- 
gezeichnete Beobachter  wäre,  als  welchen  er  sich  bekundet    Wenn  über 
irgend  ein  Gebiet  in  fremden  Weltteilen  erst  auf  Grund  langjähriger  Beob- 
achtungen an  Ort  und  Stelle  ein  Urteil  abgegeben  werden  darf,  so  ist  es 
über  jene  Gegenden,  von  denen  Dr.  Bachmann  erzählt    Die  diametral 
auseinander  gehenden  Ansichten  über  die  Buren,  welche  der  gegenwärtige 
Krieg  in  Südafrika  zu  Tage  gefördert  hat,  bestätigen  dies  allein  schon. 
Wer  diese  Teile  Südafrikas  wahrheitsgemäss  schildern  will,  muss  sie  durch 
langjährigen  Aufenthalt  und  Zusammenleben  mit  den  Bewohnern  nach 
allen  Richtungen  erforscht  haben.  Wer  aber  hätte  hierzu  bessere  Gelegen- 
heit als  der  Landarzt?    Als  solcher  aber  hat  Dr.  Bachmann  in  Südafrika 
gewirkt;  er  hat  auch  die  Teile  dieses  Gebietes  kennen  gelernt,  welche  weit 
ab  vom  Verkehr  liegen  und  kaum  jemals  vorher  beschrieben  worden  sind. 
Was  aber  die  landärztliche  Praxis  dort  bedeuten  will,  erkennt  man  aus 
den  Angaben  über  die  Grösse  des  Terrains,  über  das  sie  sich  bei  Dr.  Bach- 
mann ausdehnte.    »Als  ich,-  sagt  er,  -die  Ausdehnung  meines  in  letzter 
Zeit  versorgten  Praxis -Terrains  auf  der  Karte  abmass  und  mit  bekannten 
Entfernungen  in  Deutschland  verglich,  kam  mir  das  Resultat  zuerst  un- 
glaublich vor.  Nimmt  man  an,  Troe-Troe  (der  Wohnplatz)  läge  dort,  wo 

l)  Südafrika.  Reisen,  Erlebnisse  und  Beobachtungen  während  eines  sechs- 
jährigen Aufenthaltes  in  der  Kapkolonie,  Natal  und  Pondoland.  Von  Dr.  F.  Bach- 
mann.  Berlin  1001.   Verlag  von  Hermann  Eichblatt. 
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Berlin  liegt,  so  reichte  meine  Praxis  nordöstlich  weit  über  Stettin  hinaus, 
südwestlich  bis  dicht  bei  Halle.  Trotzdem  ich  nun  die  Touren  meiner 
Praxis  mit  einem  viel  langsameren  Beförderungsmittel  als  die  Eisenbahn 
zurücklegen  musste,  so  kamen  mir  die  afrikanischen  Entfernungen  doch 
ungleich  geringer  vor,  als  die  Reisen  von  Berlin  nach  Stettin  oder  Halle. 
Der  Grund  davon  scheint  mir  der  zu  sein:  Wir  haben  von  grossen  Ent- 
fernungen an  sich  gar  keine  Vorstellung.  Sie  kommen  uns  erst  dann 
zum  Bewusstsein  oder  Verständnis,  wenn  wir  so  und  so  viele  Gegenstände, 
welche  zwischen  zwei  Orten  mitten  inne  liegen,  als  Anhaltspunkte  haben. 
Wenn  ich  von  Berlin  nach  Stettin  fahre,  so  liegen  zwischen  beiden  Orten 
verschiedene  Städte,  viele  Dörfer,  Häuser,  Stationen,  Flüsse,  Wälder. 
Zwischen  Troe-Troe  und  Nieuwefontain  hingegen  liegt  nur  ein  einziger, 
aus  drei  Hottentotten  -  Mattenhütten  bestehender  Viehplatz,  genannt  Droeg 
vley  (trockener  Teich).  Sonst  sieht  das  Auge  nichts  als  das  meist  ebene, 
höchst  einförmige  Karrufeid,  hin  und  wieder  einige  Wüstenhühner,  einen 
Schakal  oder  nachts  eine  Hyäne,  einige  Geier.  Fast  die  ganze  Vegetation 
besteht  um  diese  Jahreszeit  aus  den  blattlosen  Wolfsmilchbüschen,  welche 
über  das  Land  in  ähnlicher  Weise  ausgestreut  sind,  wie  die  runden  kleinen 
pfefferkornartigen  Locken  auf  dem  Kopfe  eines  Buschmanns,  überall  den 
gelbbraunen  nackten  Boden  erkennen  lassend.* 

Man  erkennt  schon  aus  dieser  Ausführung,  dass  es  sich  um  höchst 
eigenartige  Verhältnisse  handelt  und  dass  auch  für  den  Standpunkt  dessen, 
der  in  einer  kulturgeographischen  Schilderung  hauptsächlich  nach  inter- 
essanten Momenten  sucht,  die  in  Rede  stehende  Schrift  überaus  lesenswert 
ist  Es  ist  überhaupt  ein  Irrtum,  zu  glauben,  dass  gründliche  Schilderungen 
von  Land  und  Leuten  langweilig  seien,  gerade  das  Umgekehrte  ist  der  Fall. 
So  fehlt  es  auch  in  dem  Bachmann 'sehen  Buche  nicht  an  Partien,  welche 
spannendes  Interesse  besitzen,  ebensowenig  an  solchen,  die  dem  Humor 
zu  seinem  Rechte  verhelfen.  Man  nmss  lesen,  was  Dr.  Bachmann  bei 
seinen  Fahrten  im  Auftrage  der  »Deutschen  Pondoland  -  Gesellschaf t  zu 
Berlin«  erlebte,  um  darüber  klar  zu  werden,  dass  bei  solchen  Unter- 
nehmungen der  Reisende  an  Körper  und  Geist  gesund  und  stahlhart  sein 
muss,  um  nicht  zu  erliegen.  In  einer  völligen  Wildnis,  ohne  genügende 
Ausrüstungsmittel,  da  auf  alle  Bitten  an  die  Gesellschaft  in  Berlin  um 
Geld  stets  nur  Ermahnungen  kamen,  -erfreuliche  Berichte«  einzusenden, 
hatte  Dr.  Bachmann  mit  seinem  Genossen  Beyrich  ihrem  Auftrage  gemäss 
an  der  Küste  von  Pondoland  eine  »Station«  angelegt  Zu  diesem  Zwecke 
hatten  sie  einen  verlassenen  Kaffernkraal  mit  vieler  Mühe  notdürftig  für 
ihre  Pferde  eingerichtet  und  für  sich  selbst  aus  Schiffstrümmern  eine  Hütte 
gebaut  Es  war  eine  richtige  Robinsonade.  Die  Passagiere  der  vorbei- 
fahrenden Dampfer  richteten  stets  mit  Neugierde  ihre  Gläser  auf  diese 
Ansiedelung  der  abenteuernden  Deutschen.  »Was  für  schreckliche  Wochen 
wir,«  sagt  Dr.  Bachmann,  »im  Anfang  im  Kampfe  gegen  Feuchtigkeit» 
Schmutz,  Ungeziefer  und  die  Faulheit  und  auch  Nichtsnutzigkeit  des 
Kaf fem volkes,  meist  ohne  Barmittel,  durchgemacht  hatten,  das  weiss  allein 
Herr  Beyrich  und  ich.« 
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Wir  haben  es  an  dieser  Stelle  nicht  mit  den  interessanten  persön- 
lichen Erlebnissen  Dr.  Bachmanns  zu  thun,  sondern  wollen  auf  die  Be- 
deutung seiner  Erfahrungen  und  Beobachtungen,  so  weit  sie  wissenschaft- 
liche Fragen  betreffen,  hinweisen.  In  dieser  Beziehung  hat  sein  Name  bei 
den  deutschen  Naturforschern  einen  guten  Klang  und  auch  sein  vorliegendes 
Reisewerk  bezeugt  den  wissenschaftlichen  Scharfblick  und  die  stete  Auf- 
merksamkeit, die  er  der  umgebenden  Natur  zuwandte.  Auch  der  Zweck, 
der  ihn  als  jungen  Arzt  mit  einem  Freunde  ursprünglich  nach  Afrika  trieb, 
war  ein  idealer.  «Uns  trieb,»  sagt  er,  »aus  Europa  hinweg  der  Ekel  vor 
dem  innerlich  ungesunden,  von  uns  Junglingen  in  ihrer  Sturm-  und  Drang- 
periode besonders  stark  empfundenen,  unnatürlichen,  ja  heuchlerischen 
Wesen  der  europäischen  Civil isation ,  besonders  auch  vor  einem  ver- 
weichlichenden Leben  der  Grossstädte,  mit  den  leutnantsmässigen  Allüren 
der  damals  stets  behandschuhten  jungen  deutschen  Herrenwelt,  welche  nur 
nach  Massstab  ihres  väterlichen  Geldbeutels  und  ihres  Modeanzuges  sich 
Geltung  verschaffte;  ferner  die  Missachtung  einer  allein  durch  Bücher- 
studium, bei  körperlicher  und  geistiger  Kurzsichtigkeit  erworbenen,  meist 
sehr  unpraktischen,  in  antikem  Geiste  und  antiker  Sprachform  geschulten, 
innerlich  vielfach  unwahren  Gymnasial-  und  auch  Universitätsbildung, 
welche  uns  in  Unselbständigkeit  erzog  und  unser  geistiges  Auge  mit  dem 
Nebel  des  Autoritätsglaubens  umflorte;  schliesslich  eine  tiefe  Verachtung 
der  damaligen  engherzigen,  noch  recht  kleinstaatlichen,  besonders  in  den 
bürgerlichen  Parteien  geübten  Politik  ohne  weite  Gesichtspunkte,  eng  ver- 
knüpft mit  den  im  Bierdunst  dumpfer  Kneiplokale  gepflogenen  Kanne- 
giessereien.« 

»Schliesslich,«  fährt  er  fort,  »war  es  aber  noch  ein  spezielles,  wenn 
auch  nur  halbbewusstes  Ziel  rein  wissenschaftlicher  Selbsterziehung,  das 
mich  nach  den  menschenleeren  Gefilden  jenes  wunderbaren  Landes  zog. 
Nach  den  Universitätsjahren  war  in  dem  jungen  Arzte  der  Gedanke  sehr 
mächtig  geworden,  sich  in  der  Stille  einmal  gründlich  Rechenschaft  über 
die  Frage  zu  geben:  »Was  hast  Du  nun  eigentlich  bis  jetzt  für  Deinen 
Beruf  als  Arzt  Brauchbares  gelernt?»  Denn  nur  über  das  eine  war  ich 
mir  sofort  bei  Beginn  meiner  Praxis  mit  Schmerzen  klar  geworden:  ich 
sollte  Krankheiten  heilen,  und  hatte  weder  über  die  Ursachen  derselben 
noch  über  ihr  eigentliches  Wesen  etwas  Befriedigendes  gelernt.  Ich  sollte 
Krankheiten  heilen,  und  wusste  nicht,  was  eine  Krankheit  sei!  Und  wie 
Faust  nach  den  lichten  Bergeshöhen  zog  es  mich  nach  der  reinen  Atmo- 
sphäre und  der  grossartigen  Einsamkeit  Afrikas,  —  bewusst,  denn  ich 
hoffte  dort,  in  mein  Inneres  tauchend,  mir  über  manche  grundlegende 
Frage  klarer  zu  werden,  —  unbewusst,  denn  ich  konnte  vorher  kaum 
wissen,  wie  geeignet  zur  geistigen  Einkehr  und  Sammlung  nächtliche  Ritte 
und  Fahrten  durch  die  hehre  Einsamkeit  der  Wüste  sein  würden.  Erst 
in  Afrika  kam  es  mir  zum  Bewusstsein,  was  für  eine  unendliche  Menge 
Spreu  unsere  heutige  humanistische  Bildung  auf  Gymnasium  und  Universität 
in  uns  aufhäuft,  und  dass  besonders  die  viel  gerühmte  »exakte«  Universitäts- 
heilkunde unserer  Tage  eher  mit  einem  grossen  Haufen  ungeordneten  Bau- 
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materials,  als  mit  einem  fertigen  Monumentalbau  zu  vergleichen  sei  und 
ihren  Jüngern  gerade  das  innere  Verständnis  leider  meist  versagte.  Aus 
all  diesem  Wust  nun  den  Weizen  von  der  Spreu  zu  sondern,  die  lebens- 
fähigen Keime  in  philosophischer  Ruhe  zu  hegen  und  zu  pflegen,  bis  sie 
mir  in  gesundem  Heranwachsen  eine  neue  Welt  besseren  Verständnisses 
der  wichtigsten  Probleme  der  Heilkunde  eröffneten,  alles  das  erschien  mir 
als  mein  grosses,  nur  fern  von  der  Unruhe  der  europäischen  Kulturwelt 
zu  erreichendes  Lebensziel.« 

Wie  weit  diese  überschwenglichen  Hoffnungen  und  Träume  erfüllt 
wurden,  darüber  bringt  das  Buch  wertvolle  Andeutungen.  Es  wendet  sich 
an  die  Gebildeten  jedes  Standes,  besonders  auch  an  die  herangewachsene 
Jugend,  indem  es  die  Eindrücke  schildert,  welche  das  wunderbare  Land 
mit  seiner  interessanten  Bevölkerung  in  dem  begeisterten  Jünglinge  hervor- 
rief, jedoch  auf  das  richtige  Mass  zurückgeführt  durch  die  seither  ver- 
flossene Zeit  und  die  Kritik  des  jetzigen  reifen  Mannes. 

Eins  muss  zum  Schlüsse  noch  hervorgehoben  werden,  es  ist  der 
Standpunkt,  den  Dr.  Bachmann,  selbst  praktischer  Arzt,  der  modernen 
wissenschaftlichen  Heilkunde  gegenüber  einnimmt  Dieser  Standpunkt  ist 
beachtenswert,  weil  es  sich  um  einen  Mann  handelt,  der  nicht  vom  grünen 
Tische  aus  spricht,  sondern  der  unter  eigenartigen  Verhältnissen  das  Leben 
und  die  Anwendung  der  Heilkunde  praktisch  kennen  gelernt  hat.  In 
dieser  Beziehung  sagt  er :  »Wir  müssen  uns  an  den  philosophischen  Ausbau 
der  Heilkunde  begeben.  Innerhalb  der  uns  durch  die  positiven  Kenntnisse, 
die  Resultate  der  Wissenschaft,  gesteckten  Grenzen,  die  wir  natürlich  nicht 
verlassen  dürfen,  müssen  wir  kühn  aufbauen,  müssen  die  Hypothese,  die 
deduktive  Forschung,  die  Phantasie  rege  walten  lassen,  bis  wir  ein  solches 
Gebäude  konstruiert  haben.  Nun  erst  kommt  die  Erfahrung,  die  immer 
neuen  empirischen  Kenntnisse,  welche  uns  im  Laufe  unseres  Lebens  den 
Prüfstein  der  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  unseres  Baues,  unseres  Systems, 
abgeben  müssen.  Gemäss  diesen  Erfahrungen  muss  man  das  errichtete 
Gebäude  dann  stets  umbauen,  bis  es  schliesslich  eine  gewisse  Un Veränder- 
lichkeit erhält  Ein  allgemein  anerkanntes,  allen  Ärzten  und  Denkern 
genügendes  System  wird  es  freilich  nie  geben  können,  sondern  jede  aus- 
gesprochene Individualität  wird  hierin  etwas  abweichen.  Aber  zu  fordern, 
dass  wir  Krankheiten  heilen  sollen,  ohne  uns  einen  Begriff  ihrer  Ursache 
und  inneren  Wesens  zu  bilden,  zeugt  von  einer  gewissen  Gedankenlosig- 
keit, welcher  die  heutige  Richtung  in  der  Heilkunde  sich  offenbar 
schuldig  macht  Die  Forderung,  auf  jedes  System  zu  verzichten,  verrät  all- 
gemein schon  den  Standpunkt  unserer  heutigen  gelehrten  Heilkunde.  Dazu 
kommt  die  auf  allen  Kongressen  und  den  Naturforscherversammlungen  immer 
und  immer  wieder  sich  breit  machende,  als  Selbstsuggestion  wirkende 
Apotheose  der  modernen  (Heil-)  Wissenschaft.  Diese  Weihrauchdüfte  um- 
nebeln uns,  einzelne  glänzende  Entdeckungen  blenden  uns,  sodass  die 
Schäden  der  rein-exakten,  rationellen  Methode  der  Wissenschaft  uns  gar 
nicht  zum  Bewusstsein  kommen,  womit  dann  der  erste  Impuls  zur 
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Besserung,  die  Selbsterkenntnis,  leider  wegfällt.  Dass  die  exakte,  bewusste, 
rationelle  Forschung  seit  mehr  als  einem  halben  Jahrhundert  uns  ein 
enormes  Tatsachenmaterial  geliefert  hat,  dass  wir  derselben  in  allen 
Zweigen  der  Wissenschaften  zu  grösstem  Dank  verpflichtet  sein  müssen, 
dass  wir  ihrer  auch  in  Zukunft  nicht  entbehren  können,  ist  ja  über  allem 
Zweifel  erhaben.  Was  uns  aber  heutzutage  not  thut,  ist  nicht  mehr  allein 
die  spezialisierende  Forschung  des  Gelehrten,  nicht  Exaktheit,  Wissenschaft- 
lichkeit, rationelle  und  selbstbewusste  Forschung,  sondern  jetzt  einmal 
wieder  eine  gute  Dosis  gesunder,  unbewusster,  künstlerischer  Intuition  ! 
Nur  auf  diese  Weise  kann  die  gelehrte  Forschung  mit  dem  modernen 
Volksgeiste  versöhnt  werden  und  sich  dem  deutschen  Volkswerden  frucht- 
bringend anpassen.« 

Wir  beabsichtigen  nicht,  zu  dieser  Auffassung  bestimmte  Stellung  zu 
nehmen,  sondern  wollen  sie  nur  hier  registrieren. 

Das  französische  Central -Massiv. 

wald,  dem  Harz,  dem  Erzgebirge  und 
den  Sudeten  auf  der  einen  und  der 
Bretagne  auf  der  anderen  Seite  wieder- 
erkennen, von  deren  mehrere  tausend 
Meter  betragenden  Höhen  wir  aber  heute 
nichts  mehr  erblicken.  Vielmehr  senkt 
sich  heute  das  krystallinische  Grund- 
gerüst des  Central -Massivs  von  dem 
hohen  Steilrand  der  Cevennen  in  nur 
700—800  m  mittlerer  Höhe  langsam  gegen 
Westen  in  Form  einer  sogenannten  Abra- 
sionsfläche, welche  das  in  dem  geo- 
logischen Mittelalter  unserer  Erde  gegen 
die  damaligen  alpenhohen  Gebirge  vor- 
dringende Meer  durch  die  Gewalt  seiner 
brandenden  Wogen  schuf.  Diese  Ab- 
hobelung  durch  das  Meer  ist  denn  auch 
eine  der  Hauptursachen  für  den  äugen- 
des Rhone  •  Abbruchs  bezeichnet  und  blicklichen  Oberflächencharakter  grosser 
dessen  Spitze,  gegen  die  Bretagne  ge-  Teile  des  Central  -  Massivs  und  reiht  es 
kehrt,  zwischen  Tours  und  Poitiers  liegt  ein  in  die  Gruppe  der  Rumpfgebirge. 
Dieser  alten  Erdrindenmasse  krystalli-.  Dieser  von  der  Meeresbrandung 
nischer  Gesteine  fehlt  heute  eine  vor-  stehengelassene  alte  Gebirgssockel  hat 
herrschende  Erhebungsrichtung  ihrer  im  Lauf  der  Jugendgeschichte  unserer 
einzelnen  Gebirgsteile.  Dagegen  hat  die1  Erde  gleichzeitig  mit  der  jüngsten  Faltung 
geologische  Forschungsarbeit  eine  solche  i  der  Alpen  diejenigen  grossen  Veränder- 
für die  Steinkohlenzeit  in  ausgeprägtester  ungen  durchgemacht,  welche  als  fernere 
Weise  nachgewiesen.  Damals  trafen  sich  i  Hauptursachen  seiner  heutigen  Gestalt 
hier  im  Herzen  Frankreichs  zwei  gewal-'zu  betrachten  sind.  Vor  allem  wurde  er 
tige  alpenhohe  Kettengebirge,  deren  Reste  von  grossen  Bruchsystemen  durchsetzt, 
wir  in  der  Nachbarschaft  des  Central- ;  welche  im  NO,  O  und  S  die  heute  noch 
Massivs  in  den  Vogesen.  dem  Schwarz-, vorhandenen  Grenzen  gegen  die  Umgeb- 

;ung  bestimmen,  im  Süden  das  Nieder- 
')  Bericht  geogr.  Gesellschaften  in  den1  brechen  der  Jura- Kalkplatten  der  soge- 
Verhldg.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  in  Berlin  1900,  nannten  Causses  (vom  lat.  calx  =  Kalk* 
S.  514.  veranlassten,  und  vor  allem  im  Norden 
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lit  diesem  Namen  (französisch: 
Massif  Central)  bezeichnet 
man  geographisch  das  Ge- 
&j  birgsland  im  Herzen  von 
Frankreich,  welches  ostwärts  steil  zur 
Rhone  abfällt  und  westlich  sowie  nord- 
westwärts  sich  allmählicher  absenkt.  Es 
ist  ein  vielfach  zerschnittenes  und  zer- 
rissenes Hochland,  dessen  mittlere  Teile 
als  die  vulkanische  Auvergne  bekannt 
sind.  Dr.  M.  Friedrichsen  hat  unlängst  in 
der  geographischen  Gesellschaft  zu  Berlin 
eine  geographisch-geologische  Schilde- 
rung desselben  gegeben,  aus  der  hier 
folgendes  hervorgehoben  werden  soll.1) 
Das  Central -Massiv  ist  jenes  grosse 
Dreieck  aus  uralten  Graniten,  Gneisen 
und  Schiefern,  dessen  Basis  die  Linie 
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des  Massivs  den  Austritt  jener  gewaltigen 
Massen  jungvulkanischerSteinebedingten, 
deren  Eruption  weiten  Teilen  des  Central- 1 
Massivs  seinen  eigenartigen  und  fesselnden 
Charakter  verleiht 

Unter  dem  alten  historischen  Land- 
schaftsnamen »Auvergne*  sind  die  vul- 
kanischen Gebietsteile  des  Massivs  auch 
weiteren  Kreisen  bekannt  Durch  Leo- 
pold v.  Buch 's  und  Poulet  Scrope's  grund- 
legende Untersuchungen  im  Anfang 
unseresjahrhunderts,  erlangten  sie  gerade- 
zu klassischen  Ruf  und  wurden  für  die 
moderne  vulkanologische  Forschung  von 
ähnlicher  Bedeutung  wie  die  thätigen 
Vulkanriesen  Italiens.  Geologisch  am 
jüngsten,  daher  ätisserlich  am  besten  er- 
halten, erscheint  unter  den  Vulkangruppen 
der  Auvergne  die  Kette  der  Puys  im| 
Norden  des  Massivs.  Auf  einer  etwa 
30  km  langen  und  5  km  breiten  Zone  er- 
heben sich  hier  nicht  weniger  als  50—60 
vulkanische  Berge,  deren  räumliche  Auf- 
reihung ihren  inneren  Grund  in  der  Aus- 
bildung zweier  sich  schneidender  Bruch- 
systeme hat,  deren  wichtigeres  jener 
nord-südlichen  Bruchlinie  parallel  läuft, 
welche  wir  in  der  unmittelbaren  östlichen 
Nachbarschaft  dieser  Berge  für  das  Ab- 
sinken der  mit  dem  Namen  Limagne 
belegten  fruchtbaren  »Tertiär*  -  Nieder- 
ung des  Allier  um  den  bekannten 
französischen  Badeort  Clermont  verant- 
wortlich machen  müssen.  Die  Mehr- 
zahl derselben  sind  Aufschüttungskegel, 
deren  steilwandige  Kegel  aus  lockerem 
vulkanischem  Schutt  bestehen,  welcher 
sich  um  eine  in  den  meisten  Fällen  noch 
prächtig  erhaltene  runde  Krateröffnung 
anhäuft  Ihnen  stehen  einige  wenige 
Vulkanberge  gegenüber,  deren  Bau- 
material teils  ausschliesslich,  teils  vor- 
wiegend aus  einer  trachytischen,  vor  allem 
aber  petrographisch  widerstandsfähigeren 
Lava  besteht,  welche  von  ihrer  Umgeb- 
ung abweichende  und  höhere  Bergformen 
schafft  Unter  diesen  ragt  der  höchste 
Berg  der  Kette  der  Puys,  der  Puy  de 
Dome  (1468  m)  durch  seine  Höhe,  der 
Sarcouy  durch  seine  merkwürdige,  viel  um- 
strittene, auf  Überquellen  zäher  Lava- 
massen über  einen  Vulkanschlot  zurück- 
führbare Kuppelform  hervor. 

Gegenüber  diesen  zu  einer  langen 
Kette  geordneten  vulkanischen  Einzel- 
bergen jugendlichsten  geologischen  Alters 
haben  die  zwei  südlich  der  Puys  ge- 
legenen grossen  Vulkanberge  des  Mt 
Dore  und  Cantal  ganz  anderen  Einfluss 
auf  die  heutige  Oberflächengestaltung 
grosser  Teile  des  Centrai-Massivs  ausge- 


übt infolge  weit  gewaltigerer  vulkanischer 
Eruptionsmassen,  sowie  eines  höheren 
geologischen  Alters  und  einer  damit  ver- 
bundenen tiefgreifenderen  Umgestaltung 
ihrer  ursprünglichen  Form  durch  die 
mannigfachsten  Agentien  der  Verwitter- 
ung. Trotz  vieler  Unterschiede  im  Ein- 
zelnen ähneln  sich  beide  Vulkane  in 
ihren  grossen  Grundzügen.  Beide  er- 
hoben sich  einst  über  der  altkrystallinen 
Orundmasse  des  Centrai-Massivs  zu  weit 
bedeutenderen  Höhen  als  heute.  Der 
Mt  Dore,  welcher  augenblicklich  im 
Sancy  mit  1886  m  gipfelt,  dürfte  2000  bis 
3000  m  erreicht  haben,  und  der  Cantal, 
dessen  heutiger  Gipfelpunkt  nur  185S  m 
erreicht,  wird  von  den  französischen 
Forschern  auf  3000 — 4000  m  rekonstruiert. 
Eine  radiale  nach  allen  Himmelsrichtungen 
divergierende  Thalanlage  kommt  beiden 
Bergen  zu.  An  der  intensiven  Aus- 
arbeitung dieser  Thäler  hat  vor  allem 
eine  nachweislich  zweimal  eingetretene 
Vergletscherung,  sowie  die  leichte  An- 
greifbarkeit des  lockeren  Andesit-  Kong- 
lomerats des  Vulkan-Innern  hervorragen- 
den Anteil.  Die  Spuren  dieser  tiefgreifen- 
den Zerstörung  in  ihrer  mannigfachen 
Form  sind  es  denn  auch,  welche  das 
Studium  beider  Vulkane  durch  Einblick 
in  ihren  innersten  Aufbau  so  lehrreich 
und  durch  Auflösung  der  ursprünglich 
abwechslungsarmen  Kegelform  des  Vul- 
kans in  landschaftlich  reizvolle  Berg-  und 
Thallandschaften  so  anziehend  erscheinen 
lassen. 

Diametral  verschieden  von  diesen 
vulkanischen  Landschaften  sind  die  so- 
genannten »Causses«,  d.  h.  die  im  Süden 
des  Central -Massivs  an  grossen  Bruch- 
systemen niedergesunkenen  und  dadurch 
von  späterer  Abtragung  durch  die  Atmo- 
sphärilien bewahrt  gebliebenen  Sedimente 
der  abradierend  vorgedrungenen  meso- 
zoischen Meere.  Infolge  ihres  Aufbaues 
aus  fast  horizontalen  Schichten  aus  Do- 
lomit, Kalkstein  und  Mergel  verschiedenen 
geologischen  Alters  trägt  die  Oberflächen- 
gestaltung der  Causses  vorwiegend  Hoch- 
flächen-Charakter, deren  Ausarbeitung 
im  einzelnen  als  ein  Werk  der  Erosion 
der  Flüsse  und  der  mannigfachen  Agentien 
der  Verwitterung  zu  betrachten  ist  Zwar 
trafen  diese  zerstörenden  Kräfte  hier  auf 
Gebilde,  welche  zunächst  durch  die  wenig 
gestörte  Tafellagerung  der  Schichten  und 
das  völlige  Fehlen  jeder  dem  Wasser 
natürliche  Wege  vorzeichnenden  Schicht- 
entfaltung geringe  Angriffspunkte  boten, 
welche  aber  vor  allem  in  der  leichtlös- 
lichen Natur   ihres  kalkigen  Gesteins- 
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materials  die  Keime  der  Zerstörung  in  lation  in  Gestalt  weiter  Höhlen,  Einsturz- 
sich selbst  trugen.  So  kommt  es  denn,  trichter  und  unterirdischer  Flusssysteme, 
dass  wir  hier  in  den  Causses  die  Tafel-  Alles  in  allem,  liegt  in  den  Causses  eine 
schollen  zerrissen  finden  von  den  unver-  typische  Karstlandschaft  in  allen  ihren 
mutet  grossarrigen,  an  die  amerikanischen  kleinen  und  kleinsten  Eigentümlichkeiten 
CaSons  des  Colorado  erinnernden,  ober-  vor  dem  Beschauer,  wie  man  sie  ähnlich 
irdischen  Flussläufen  des  Lot,  des  Tarn, ;  grossartig  nur  in  Dalmatien  und  Istrien, 
der  Jonte  etc.  und  im  Innern  zernagt  dem  weltbekannten  Gebiet  der  Adels- 
sehen durch  unterirdische  Wassercirku-  berger  Grotte,  wiederfindet. 

Das  norddeutsche  Flachland  und  seine  Entstehung. 

er  aus  Mitteldeutschland  nordwärts  wandert,  betritt  ein  weites 
Flachland,  welches  sich  von  dem  Mündungsgebiete  des  Rheines 
in  zunehmender  Breite  gegen  Osten  hin  ausdehnt  und  endlich 
in  die  ungeheure,  russische  Tiefebene  übergeht.    Flachland  ist  eigentlich 
nicht  der  richtige  Ausdruck  für  dieses  norddeutsche  Gebiet,  noch  viel 
weniger  aber  darf  dasselbe,  wie  es  lange  in  den  geographischen  Schul- 
büchern geschehen  ist,  als  norddeutsche  Tiefebene  bezeichnet  werden. 
Denn  es  handelt  sich  um  Landschaften  von  reicher  vertikaler  Gliederung, 
zum  Teil  um  eine  mannigfach  zerschnittene  und  von  langgestreckten 
Thälern  durchzogene  Hochfläche,  deren  Erhebung  über  den  Seespiegel 
allerdings  nur  selten  100  m  übersteigt,  aber  doch  in  dem  baltischen  Höhen- 
rücken örtlich  bis  zu  170/71  sich  erhebt,  ja  im  Thurmberg  bei  Danzig 
331  m  Seehöhe  erreicht    Dieser  Höhenrücken  umgiebt,  von  jütland  bis 
fast  zum  Niemen,  die  Ostsee  wie  ein  breiter  Wall,  der  aber  mehrfach  von 
Flüssen  durchbrochen  ist,  vor  allem  von  den  breiten  Thälern,  in  denen 
Oder  und  Weichsel  zum  Meere  f Hessen.    Auf  seiner  breiten  Fläche  trägt 
dieser  Wall  eine  grosse  Anzahl  kleiner  Seen  und  so  unterscheidet  man 
seine  einzelnen  Teile  als  mecklenburgische,  pommersche  und  preussische 
Seenplatte.    Zwischen  200  und  100  km  südlich  von  diesen  Platten  begegnet 
man  den  Bruchstücken  eines  zweiten  Walles  in  Gestalt  von  Höhenrücken, 
die  sich  von  den  Trebnitzer  Bergen,  über  das  Katzengebirge,  das  Lausitzer 
Hügelland,  den  Fläming  und  die  Hochflächen  der  Lüneburger  Heide  bis 
in  die  Nähe  der  heutigen  Elbmündung  verfolgen  lassen.  Die  grösste  Höhe 
haben  diese  Erhebungen  im  östlichen  Teile,  bis  zu  311  m,  aber  auch  in 
der  Lüneburger  Heide  findet  sich  noch  ein  Hügel  von  171  m  Höhe,  der 
Wilseder  Berg,  an  dem  die  Wümme  entspringt    Dieser  südliche  Land- 
rücken ist  noch  mehr  als  der  nördliche  von  breiten  Thalwegen  der  Flüsse 
zerschnitten,  Seen  fehlen  ihm  so  gut  wie  vollständig  und  Sand  herrscht 
vor.  Ungefähr  50 — 100  km  südwestlich  von  diesem  Landrücken  begegnen 
wir  den  letzten  Ausläufern  des  deutschen  Mittelgebirges  und  treffen  auf 
ein  Gebiet,  welches  seiner  ganzen  geologischen  Beschaffenheit  nach  total 
von  dem  norddeutschen  verschieden  ist    Landschaftlich  bietet  letzteres 
auch  nicht  das  Interesse  dar,  welches  Mitteldeutschland  gewährt,  und  dieses 
mag  mit  ein  Grund  gewesen  sein,  weshalb  die  geologische  Forschung  sich 
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ihm  früher  weniger  zuwandte.  Dennoch  ist  gerade  in  geognostischer  Be- 
ziehung das  norddeutsche  Flachland  eines  der  interessantesten  Gebiete  der 
ganzen  Erde.  Gerade  dort  ist  es  möglich  geworden,  die  Art  und  Weise 
der  Bildung  der  einzelnen  Landschaften,  der  Hügelzüge  und  der  Thäler, 
der  Seen  und  Flüsse,  ja  des  gesamten  Landes  mit  einem  Grade  von  Sicher- 
heit nachzuweisen,  der  auf  anderen  Gebieten  nicht  erreicht  ist,  ja  überhaupt 
nicht  erreichbar  erscheint  Man  hat  den  Geologen  oft  den  Vorwurf  ge- 
macht, dass  sie  zur  Erklärung  gewisser  Bildungen,  denen  man  auf  der 
Erdoberfläche  begegnet,  zu  den  gewaltigsten  Umwälzungen  greifen;  dass 
das  wiederholte  Auftauchen  und  Wiederversinken  ganzer  Länder  bei  ihnen 
wie  ein  Scenenwechsel  im  Theater  erscheint  und  dass  sie  ausserdem  auch 
mit  dem  Ausmasse  der  Zeit  durchaus  nicht  sparsam  sind.  Diese  Vor- 
würfe, oder  gelinder  gesagt,  diese  Bedenken,  haben  etwas  für  sich,  aber  in 
vielen  Fällen  bleibt,  um  eine  verstandesgemässe  Deutung  vorliegender  That- 
sachen  zu  gewinnen,  eben  nichts  anderes  übrig,  als  zu  Katastrophen  zu 
greifen,  und  zuletzt  sind  solche  im  Laufe  sehr  langer  Zeiträume  nicht 
unwahrscheinlicher  sondern  wahrscheinlicher  als  ein  andauernd  stiller  Zu- 
stand, ein  unmerklicher  Wechsel  der  Formen.  Wie  dem  aber  auch  sein 
möge,  bezüglich  des  norddeutschen  Flachlandes  hat  die  Forschung,  um 
die  einzelnen  Formen  der  Oberfläche  zu  erklären,  nicht  nötig,  auf  plötz- 
liche Katastrophen  einzugehen,  obgleich  sie  freilich  dort  einen  ehemaligen 
Zustand  der  Dinge  nachweist,  der  von  dem  gegenwärtigen  soweit  entfernt 
ist,  wie  die  heutigen  klimatischen  Zustände  Mitteleuropas  von  jenen  Grön- 
lands. Denn  darüber  kann  jetzt  kein  Zweifel  mehr  sein,  dass  die 
heutige  Gestaltung  des  norddeutschen  Flachlandes  bedingt  wurde  durch 
eine  langdauernde  Eisbedeckung  und  den  darauf  folgenden  allmählichen 
Rückzug  des  Eises  in  nördlicher  Richtung,  ja  durch  einen  mehrmals  inner- 
halb sehr  langer  Zeitepochen  wiederholten  Vorgang  dieser  Art  Die 
gründlichste  Darstellung  des  gegenwärtigen  Zustandes  unseres  dermaligen 
Wissens  in  dieser  Beziehung  hat  D.  F.  Wahnschaffe  gegeben,1)  der  selbst 
um  diese  Erforschung  die  grössten  Verdienste  sich  erworben  hat.  Die 
nachfolgende  Schilderung  schliesst  sich  daher  seiner  Darstellung  im  grossen 
und  ganzen  an  und  beruht  auf  derselben. 

Die  Oberfläche  des  norddeutschen  Flachlandes  besteht,  mit  wenigen 
örtlichen  Ausnahmen,  aus  Bildungen  der  Quartärformation,  deren  oberste 
Stufe  das  Alluvium  ist,  während  darunter  diluviale  Sedimente  liegen.  Unter 
der  Quartärformation  ruht  die  Tertiärformation,  die  von  oben  nach  unten 
in  die  vier  Stufen  des  Pliocän,  Miocän,  Oligocän  und  Eocän  zerfällt  Unter 
dieser  liegt  die  mesozoische  Gruppe,  deren  oberste  Formation  die  Kreide 
bildet,  bei  der  man  obere  und  untere  Kreide  unterscheidet,  worauf  die 
noch  ältere  Jura-  und  Triasformation  folgen.  Unter  dieser  ruht  die  paläo- 
zoische Gruppe.  Das  mitteldeutsche  Gebirgsland  lässt  Gesteine  der  meso- 
zoischen und  älteren  Gruppen  erkennen,  aber  diese  verschwinden  im  nord- 


*)  Die  Ursachen  der  Oberflächengestaltung  des  norddeutschen  Flachlandes 
von  Dr.  F.  Wahnschaffe.  2.  Aufl.  Stuttgart,  J.  Engelhorn,  1901. 
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deutschen  Flachlande  und  statt  ihrer  findet  man  hier  nur  zerstreute  Reste 
der  tertiären  Formation,  zwischen  denen  sich  allenthalben  quartäre  Bildungen 
wie  eine  allgemeine  Decke  ausbreiten.  Offenbar  sind  die  alten,  paläozoischen 
und  mesozoischen  Gebirgsglieder  unter  der  jetzigen  Oberfläche  Nord- 
deutschlands  begraben  und  in  der  That  hat  man  sie  durch  Bohrlöcher  an 
verschiedenen  Orten  und  in  ungleichen  Tiefen  erreicht.    Nur  an  einzelnen 
Punkten  treten  diese  alten  Gesteine  noch  heute  zu  Tage,  gewissermassen 
wie  kleine  Inseln,  und  auch  die  wirkliche  Insel  Helgoland  besteht  aus 
mesozoischen  und  noch  älteren  Gesteinen.    An  zahlreichen  Punkten  tritt 
das  jüngste  mesozoische  Glied,  die  Kreide,  zu  Tage  und  im  Untergrund 
findet  sie  sich  fast  überall  in  Norddeutschland.  Man  würde  jedoch  irren,  wenn 
man  annehmen  wollte,  dass  die  Schichten  der  mesozoischen  Gesteine  sich  in 
mehr  oder  weniger  horizontalen  und  ungestörten  Lagen  in  der  Tiefe  befänden, 
im  Gegenteil  deutet  alles  darauf,  dass  sie  sehr  unregelmässige  Oberflächen- 
formen besitzen,  dass  die  Schichten  derselben  gewaltigen  Störungen  unter- 
lagen und  diese  letzteren  wahrscheinlich  gegen  Ende  der  Kreideperiode 
eingetreten  sind.    Auch  Erosion  und  Denudation  spielte  dabei  natürlich 
eine  Rolle.    Diese  alten  Unebenheiten  wurden  dann  später  durch  die 
Bildungen  der  Tertiärzeit  wieder  ausgeglichen,  indem  diese  so  mächtig 
sind,  dass  sie  die  alten  Oberflächenverhältnisse  völlig  verwischten.  Nach 
der  Kreideperiode  muss  das  norddeutsche  Flachland  zunächst  trocken  ge- 
legen, d.  h.  keine  Meeresüberflutung  erlitten  haben,  weil  eoeäne  Ablagerungen 
so  gut  wie  völlig  fehlen.    Erst  aus  der  Zeit  des  Oligocän  finden  sich 
mächtige  marine  Bildungen,  aber  mioeäne  Ablagerungen  finden  sich  nur 
im  nordwestlichen  Teile,  woraus  man  schliesst,  dass  damals  nur  diese 
Regionen  noch  vom  Meere  bedeckt  waren.    Am  Schlüsse  der  Miocänzeit 
fanden,  nach  Wahnschaffe,  im  norddeutschen  Flachlande  namhafte  Krusten- 
bewegungen  statt,  durch  welche  die  oligoeänen  und  mioeänen  Ablagerungen 
zum  Teil  zu  Sätteln  und  Mulden  zusammengeschoben  wurden,  während 
anderseits  auch  Zerreissungen  eintraten  und  Senkungen  von  Gebirgsteilen 
erfolgten.    Ausserdem  konnten  während  der  ganzen  Festlandsperiode  der 
Pliocänzeit  die  Flüsse  ihre  einschneidende  Thätigkeit  in  den  lockeren 
Tertiärablagerungen  entfalten,  wodurch  zum  Teil  tiefe  Thäler  in  vor- 
diluvialer Zeit  ausgefurcht  und  die  Ablagerungen  mehrfach  ganz  fort- 
geschwemmt wurden. 

Als  die  Bildungen  der  Quartärzeit  aufgeschüttet  wurden,  muss  die 
norddeutsche  Ebene  vielfache  Unregelmässigkeiten  der  Oberfläche  besessen 
haben,  denn  die  in  verschiedenen  Gebieten  des  norddeutschen  Flachlandes 
ausgeführten  Tiefbohrungen  zeigen,  dass  die  Unterkante  des  Diluviums  in 
sehr  verschiedener  Meereshöhe  liegt  und  die  beträchtliche  Erhebung  der 
Diluvialablagerungen  über  dem  Meeresspiegel  in  vielen  Fällen  ganz  unab- 
hängig vom  Untergrunde  ist. 

Wenn  man,«  sagt  Wahnschaffe,  »die  gesamten  Ergebnisse  der  Tief- 
bohrungen zu  den  Punkten  in  Beziehung  setzt,  wo  das  ältere  Gebirge  zu 
Tage  tritt,  so  ergiebt  sich  klar  und  deutlich,  dass  die  Oberflächenformen 
des  norddeutschen  Flachlandes  nur  in  grossen  allgemeinen  Zügen  die 
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Gestalt  des  älteren  Untergrundes  wiederspiegeln,  dass  jedoch  die  Oberfläche 
im  einzelnen  von  den  Reliefformen  des  tieferen  Untergrundes  meist  ganz 
unabhängig  ist  Solange  man  die  Bildungen  des  norddeutschen  Flach- 
landes als  durch  Eisdrift  in  einem  Meere  abgelagertes  Schuttmaterial  auf- 
fasste,  lag  es  sehr  nahe,  alle  grösseren  Erhebungen  als  Abformungen  des 
tieferen  Untergrundes  anzusehen.  Von  dieser  Voraussetzung  ausgehend 
hatte  man  früher  mehrfach  die  Vermutung  ausgesprochen,  dass  der  Höhen- 
rücken des  Fläming  einer  Erhebung  sehr  alter  Formationen  entspräche, 
doch  haben  die  vom  Staate  auf  der  Höhe  ausgeführten  Tiefbohrungen 
zwischen  Wittenberg  und  Jüterbogk  gezeigt,  dass  die  Annahme  eines  festen 
Gebirgskernes  grundlos  sei.  Eine  dieser  Bohrungen,  bei  Kropstedt  nord- 
östlich von  Wittenberg  gelegen,  wurde  in  119.2  m  über  Normalnull  an- 
gesetzt und  traf  unter  7.8  m  Diluvium  das  Miocän,  welches  in  130.5  m 
Tiefe,  also  bei  —3.5  unter  Normalnull  noch  nicht  durchbohrt  worden  ist. 
Bei  Grüna  unweit  Jüterbogk  und  bei  Ottmannsdorf  unweit  Zahna  wurde 
die  märkische  Braunkohlenformation  unter  sehr  mächtigen  Quartärbildungen 
(82  und  110  m)  bei  +  82.4  über  und  —  43  m  unter  Normalnull  getroffen. 
Auch  die  neueren  von  Keilhack  mitgeteilten  Bohrungen  bei  Deetz  unweit 
Nedlitz  und  Zieko  N.-Coswig  in  Anhalt  zeigten  das  feste  anstehende  Ge- 
birge (Buntsandstein)  erst  in  175  und  211  zw  Tiefe  unter  der  Oberfläche 
oder  —  77.6  und  —  136  m  unter  Normalnull.  Es  ist  also  durch  die 
Resultate  dieser  Tiefbohrungen  von  neuem  bestätigt  worden,  dass  der 
Fläming  über  dem  Meeresspiegel  einen  Kern  von  älteren  als  tertiären 
Schichten  nicht  besitzt.  Nordsüdlich  gelegte  schematische  Profile  geben 
nach  Keilhack  etwa  das  Bild  einer  schiefen  Ebene,  deren  höchste  Punkte 
am  Südrande,  deren  niedrigste  am  Nordrande  des  Fläming  liegen  und 
über  deren  mittleren  Teilen  die  Mächtigkeit  •  der  Quartärbildungen,  die 
vorwiegend  fluvioglacialer  Natur  sind  und  nur  wenig  Moränenbildungen 
aufweisen,  am  grössten  ist.« 

Während  der  Quartärzeit  haben  auch  tektonische  Schichtenstörungen, 
wahrscheinlich  infolge  Zusammenschrumpfung  der  äusseren  Erdrinde,  statt- 
gefunden, doch  scheinen  dieselben  nicht  sehr  bedeutend  zu  sein;  die 
heutige  Oberflächengestaltung  Norddeutschlands  ist  im  wesentlichen  durch 
die  lange  Eisbedeckung  desselben  und  den  Rückzug  des  Eises  geschaffen 
worden. 

Im  letzten  Viertel  des  1 8.  Jahrhunderts  begann  man  zuerst  darauf  auf- 
merksam zu  werden,  dass  in  dem  norddeutschen  Flachlande  zahlreiche  und 
teilweise  gewaltige  Blöcke  sich  vorfinden,  die  offenbar  aus  fremden 
Gegenden  stammen.  Es  sind  die  sogenannten  erratischen  Blöcke  und 
Hauptmann  v.  Arenswald  sprach  1775  zuerst  die  Vermutung  aus,  dieselben 
möchten  aus  Schweden  stammen  und  durch  eine  Flut  von  dort  herüber 
gebracht  worden  sein.  Im  Jahre  1790  behauptet  G.  A.  v.  Winterfeld,  die 
in  Mecklenburg  befindlichen  erratischen  Granitblöcke  stammten  aus  Schweden 
und  seien  durch  Treibeis  von  dort  transportiert  worden.  Dagegen  meinte 
ein  so  hervorragenderGeognost  wie  Leopold  v.Buch  181 1,  diese  Blöcke  könnten 
durch  ungeheure  Wasserwogen  über  die  Ostsee  nach  Norddeutschland 
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geschleudert  worden  sein:  ein  Beweis,  wie  sehr  ein  bedeutender  Forscher 
irren  kann.  Lyell  stellte  dagegen  1835  die  sogenannte  Drifttheorie  auf, 
der  zufolge  während  einer  gewissen  Epoche  der  Quartärzeit  ganz  Deutsch- 
land bis  zum  Nordrande  seines  Mittelgebirges  vom  Meere  bedeckt  war,  in 
welchem  Meere,  von  Skandinavien  kommend,  Eisberge  schwammen,  die  die 
erratischen  Blöcke  und  das  sonstige  erratische  Material  herüberbrachten- 
^Diese  Lyell'sche  Drifttheorie,«  sagt  Wahnschaffe,  »hat  mehrere  Jahrzehnte 
hindurch  alle  im  norddeutschen  Flachlande  ausgeführten  Forschungen  be- 
einflusst,  sodass  die  ganzen  Diluvialbildungen,  gleichgiltig,  ob  dieselben 
aus  Oeschiebemergeln,  Sanden  oder  Thonen  bestanden,  als  durch  den 
Treibeistransport  vermittelte  Absätze  des  Diluvial meeres  angesehen  wurden. 
Die  Auffassungen  hatten  schliesslich  einen  derartigen  Grad  von  Starrheit 
angenommen,  dass  auf  dieser  Grundlage  kein  weiterer  Fortschritt  in  der 
Erkenntnis  der  Entstehung  der  Quartärbildungen  mehr  möglich  war.« 

Mittlerweile  hatte  man  in  der  Schweiz  und  in  Skandinavien  gründ- 
liche Gletscherstudien  angestellt  und  war  zu  dem  Ergebnisse  gekommen, 
dass  in  einer  gewissen  Epoche  der  Quartärzeit  die  heutigen  Gletscher  eine 
weit  grössere  Ausdehnung  besessen  haben  müssten,  ja  dass  ganz  Skandinavien 
voreinst  vergletschert  war,  wie  es  Grönland  heute  noch  ist  Der  schwedische 
Geologe  Otto  Torell  zog  aus  dieser  Thatsache  die  Folgerung,  dass  die 
damaligen  skandinavischen  Gletscher  unmöglich  an  der  Ostsee  Halt  gemacht 
haben  könnten,  dass  sie  vielmehr  nach  Norddeutschland  hinübergegriffen 
haben  müssten.    Die  hier  auftretenden  Geschiebemergel,  deren  Herkunft 
nicht  einwurfsfrei  nachzuweisen  war,  sah  Torell  lediglich  als  Grundmoränen 
des  von  Skandinavien  ausstrahlenden  ungeheuren  Gletschers  an.  Diese 
Vermutung  wurde  durch  Auffindung  von  Glacialschrammen  im  Gestein 
bei  Rüdersdorf  durch  Torell  im  Jahre  1875  zur  Gewissheit  erhoben  und 
damit  war  der  Sieg  der  Gletschertheorie  über  die  Drifttheorie  entschieden. 
Zwar  blieben  noch  zahlreiche  Einwürfe  zurückzuweisen,  unter  denen  am 
gewichtigsten  der  war,  dass  eine  Gletschermasse  nur  auf  einem  entsprechend 
geneigten  Boden  sich  fortbewegen  könne.    L.  Agassiz  hatte  dem  freilich 
schon  laut  widersprochen  und  behauptet,  dass  die  Ausbreitung  sogar  berg- 
aufwärts hin  stattfinden  könne,  allein  direkte  Beweise  dafür  waren  nicht 
so  leicht  zu  bringen.  Erst  das  genaue  Studium  der  grönländischen  Gletscher, 
die  überhaupt  nur  zum  Vergleich  herangezogen  werden  können,  hat  die 
Richtigkeit  dieser  Ansicht  bestätigt.    Nansen,  der  Durchquerer  Grönlands, 
kam  durch  seine  Beobachtungen  zu  der  Überzeugung,  dass  es  die  Mächtig- 
keit der  inneren  Gletschermasse  oder  der  inneren  Schnee-  und  Eisreservoirs, 
von  welchen  die  Gletscher  ihr  Material  erhalten,  ist,  welche  die  Grösse 
und  schnelle  Bewegung  der  Gletscher  hauptsächlich  bedingt  und  nicht  die 
Schrägheit  der  Unterlage,  so  wie  es  von  einigen  Geologen  und  besonders 
solchen,  welche  nur  die  kleinen  Gletscher  der  Alpen  studiert  haben,  be- 
hauptet wird.  »Im  ganzen  Innern  Grönlands  bemerkten  wir  nirgends  auf  der 
Oberfläche  des  Inlandeises  das  Geringste  von  Steinen  (erratischen  Blöcken) 
und  Moränenschlamm  und  ebensowenig  in  den  Randzonen,  ausgenommen  an 
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der  letzten  kleinen  Abdachung  an  der  Westküste,  nur  etwa  100  Ellen  von 
dem  alleräussersten  Rande  entfernt.  Dies  beweist,  dass  das  grönländische 
Inlandeis  keine  Oberflächenmoräne  tragt,  lokale  Mittel-  und  Randmoränen 
u.  s.  w.  natürlich  ausgenommen.  Es  stimmt  dies  vollkommen  mit  den 
früher  gemachten  Beobachtungen  überein,  widerspricht  aber  den  Behaup- 
tungen einiger  Geologen,  dass  die  kontinentalen  Inlandeise  der  grosseren 
Eisperioden  Europas  und  Amerikas  grosse  Obermoränen  aus  Kies  und  Steinen 
auf  ihrem  Rücken  mit  sich  fortführten,  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  die 
lokalen  und  verhältnismässig  kleinen  Gletscher  der  Alpen  u.  s.  w.  thun. 
Eine  solche  Behauptung,  die  durch  einseitige  Studien  an  lokalen  Gletschern 
entstanden  und  jetzt  auch  grösstenteils  wieder  verlassen  ist,  bedarf  kaum 
einer  anderen  Widerlegung  als  des  Hinweises  auf  das  grönländische  In- 
landeis. Die  Existenz  solcher  Obermoränen,  ausser  in  den  äusseren  Rand- 
zonen, stimmt  auch  nicht  mit  der  ganzen  Mechanik  eines  Inlandeises.  Dass 
Nunatakken  im  Innern  des  europäischen  Inlandeises  existiert  haben,  von 
welchen  z.  B.  die  Moränenmassen  Deutschlands  herstammen  könnten,  ist 
schon  an  und  für  sich  sehr  unwahrscheinlich,  wenn  nicht  unmöglich,  denn 
wo  sollten  solche  existiert  haben?  Sie  müssten  in  den  norwegischen  Hoch- 
gebirgen gesucht  werden,  in  Jotunheimen,  Dovre  u.  s.  w.,  wir  können  aber 
jetzt  mit  grosser  Sicherheit  sagen,  dass  alle  diese  hohen  Gebirge  auf  der 
anderen  (nordwestlichen)  Seite  der  Gletscher-  oder  Eisscheide  lagen,  sodass, 
falls  da  Nunatakken  vorhanden  waren,  die  davon  gebildeten  Obermoränen 
in  das  Atlantische  Meer  und  nicht  südwärts  nach  Deutschland  hätten  geführt 
werden  müssen.  Aber  selbst  wenn  eine  Obermoräne  im  Innern  eines 
Inlandeises  wirklich  zur  Bildung  gelangte,  könnte  sie  sich  nicht  lange  an 
der  Oberfläche  erhalten.  Infolge  der  Mechanik  des  Gletschers  müssen  sie 
nämlich  während  der  Bewegung  der  Schnee-  und  Eismasse  nach  auswärts 
ganz  allmählich  zu  Boden  sinken,  denn  die  ganze  Schnee-  und  Eismasse 
ist  ja,  wie  es  auch  die  Schichtung  zeigt,  in  einer  stetigen  Bewegung  von 
der  Oberfläche  gegen  den  Boden  und  vom  Binnenland  nach  der  Küste 
begriffen,  indem  sie  oben  immer  neuen  Zuwachs  bekommt,  während  unten 
die  Masse  nach  auswärts  gedrückt  wird,  sodass,  was  einmal  oben  war, 
zuletzt  unten  liegen  muss,  wenn  es  nicht  schon  früher  den  Rand  des  Eises 
erreicht  hat.  Ist  dieser  Gegenstand  ein  Stein,  der  ein  viel  grösseres  Eigen- 
gewicht besitzt  als  der  Schnee,  so  wird  er  sich  rascher  nach  dem  Boden 
zu  bewegen  als  der  Schnee.  Eine  aufwärtssteigende  Bewegung  durch  die 
ganze  Eismasse,  wie  sie  Dr.  G.  F.  Wright  für  die  erratischen  Blöcke  an- 
nimmt, kann  nicht  existieren,  sie  ist  nicht  physikalisch  begründet,  denn  sie 
vernachlässigt  alle  jene  Momente,  welche  wir  soeben  besprochen  haben 
und  sie  streitet  gegen  alle  Erfahrung.  Ich  brauche  nur  auf  das  grön- 
ländische Inlandeis  hinzuweisen,  wo  keine  Obermoräne  und  überhaupt 
keine  fremden  Gegenstände  im  ganzen  Innern  auf  der  Oberfläche  vorhanden 
sind,  wie  ja  auch  die  davon  kommenden  Eisberge  ausserordentlich  selten 
Steine  einschliessen,  was  ganz  gewöhnlich  sein  müsste,  wenn  die  erratischen 
Blöcke,  die  von  dem  Boden  losgerissen  werden,  sich  immer  aufwärts  be- 
wegen und  bewirken  würden,  dass  der  Gletscher  einem  Plumpudding 
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gleicht,  gefüllt  mit  zerstreutem  Kies  und  Steinen  von  oben  bis  unten  und 
von  einer  Seite  bis  zur  anderen.«    So  Nansen. 

Später  hat  E.  v.  Drygalski  durch  seine  gründlichen  Untersuchungen 
und  Messungen  das  Wesen  der  Bewegung  des  Inlandeises  völlig  klar- 
gestellt.1) Auf  Grund  dieser  Untersuchungen  ist  nicht  weiter  zweifelhaft, 
dass  die  gewaltige  vielleicht  4000  m  mächtige  Eismasse,  welche  über 
Skandinavien  aufgehäuft  war,  sich  über  den  Boden  der  flachen  Becken  der 
Nord-  und  Ostsee  vorwärts  schoben  und  deren  Wassermassen  verdrängten 
und  vom  Ocean  abschnitten. 

Was  die  Bewegungsrichtung  des  Inlandeises  anbelangt,  so  haben  die 
umfassenden  Untersuchungen  von  J.  Petersen  diesen  zu  folgendem  Er- 
gebnisse geführt:  «Die  Eismassen  der  Diluvialzeit  bewegten  sich  von  den 
höchsten  Erhebungen  der  skandinavischen  Halbinsel,  von  der  Linie 
Jötunfjelde- Lappmarken,  radial  nach  der  Eisgrenze  und  bewegten  sich  dabei 
über  den  westlichen  und  mittleren  Teilen  des  Flachlandes  in  Richtungen 
zwischen  Nordost -Südwest  und  Nord -Süd,  in  den  östlichen  Teilen  des 
Flachlandes  in  mehr  nach  Osten  von  der  Nordsüdrichtung  abweichenden 
Richtungen.  Die  einzelnen  Teile  des  Nährgebiets  sind  nicht  stets  von 
gleicher  Bedeutung  gewesen,  sondern  die  östlicher  gelegenen  Teile  haben 
vorherrschend  die  Eisbewegung  beeinflusst  Während  der  letzten  Vereisung 
scheint  nur  der  östliche  Teil  des  Nährgebietes  die  Norddeutschland  erreichen- 
den Ströme  gespeist  zu  haben.  Die  von  den  genannten  Bewegungsrichtungen 
abweichenden  Strom richtungen  sind  von  geringerer  Ausdehnung  und  ver- 
danken ihre  Existenz  teils  veränderten  Lagen  der  Vereisungsgrenze,  teils 
dem  Einfluss  des  Meeres,  das  Eismassen  zum  Kalben  brachte  und  daher 
die  Stromrichtungen  abänderte.« 

Damit  im  wesentlichen  übereinstimmend  kommt  Wahnschaffe  zu  dem 
Resultate,  dass  die  Hauptmasse  der  Geschiebe  nach  unserem  Gebiete  durch 
einen  Eisstrom  verbreitet  worden  ist,  der  sich  von  Nord  nach  Süd  im 
Bosnischen  Busen  vorschob  und  von  Nordwest  her  aus  den  schwedischen 
Landschaften  Angermanland  und  Jemtland  seitliche  Zuflüsse  erhielt  *Er 
überschritt  die  Alandsinseln  und  breitete  sich  von  dort,  wie  dies  auch  die 
Schrammen  anzeigen,  der  grösseren  Erweiterung  des  Ostseebeckens  ent- 
sprechend, radial  nach  Süden  zu  aus.  Südlich  von  den  Alandsinseln  erhielt 
er  Zuflüsse  aus  Dalarne  und  der  östlichen  Hälfte  des  weiter  südlich  ge- 
legenen Schweden.  Aus  dem  Vorkommen  von  Geschieben  aus  dem  Basalt- 
gebiete Schonens  in  Holland,  Oldenburg  und  Mecklenburg  und  dem 
Fehlen  derselben  in  Neuvorpommern  und  Rügen  muss  man  unter  Berück- 
sichtigung der  anderen,  in  den  westlichen  Teilen  Norddeutschlands  haupt- 
sächlich vorwaltenden  Geschiebe  den  Schluss  ziehen,  dass  das  dieses  Gebiet 
überflutende  Inlandeis  nach  dem  Überschreiten  der  Alandsinseln  der 
schwedischen  Küste  bis  etwa  zur  Nordspitze  der  Insel  Öland  folgte.  Hier 
betrat  der  Eisstrom  wiederum  das  schwedische  Festland,  und  indem  er 
allmählich  aus  der  nordnordost-südsüd westlichen  in  eine  nordost-südwest- 


»)  Siehe  Oaea  1898,  S.  417  u.  ff. 
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liehe  Richtung  überging,  behielt  er  dieselbe  von  Schonen  bis  zum  Unter- 
rhein bei.  Die  Neuvorpommern  und  Rügen  erreichende  Partie  des  Inland- 
eises rückte  von  den  Alandsinseln  an  im  Ostseebecken  gegen  Südsüdwest 
vor  und  überschritt  dabei  den  Kalmarsund,  die  Küste  von  Sm&land  und 
die  Inseln  öland,  Gotland  und  Bornholm.  Nach  Cohen  und  Deecke  finden 
sich  in  Neuvorpommern  an  bestimmbaren  Leitgeschieben  in  grösserer 
Menge  Rapakiwi  und  Granitporphyre  von  Angermanland,  Diabase  von 
Björneborg,  Rapakiwi  von  Nystad,  die  ganze  Gesteinsserie  der  Alandsinseln, 
die  Granite  von  Upsala  und  Stockholm,  die  Hälleflinten,  Granitporphyre 
und  Granite  der  Sm&länder  Küstenstriche,  Gotländer  und  Öländer  Silur, 
sowie  fast  alle  wichtigeren  Vorkommen  der  Insel  Bornholm.  Dazu  kommen 
ferner  die  anstehend  unbekannten,  aber  sicher  dem  Ostseebecken  ent- 
stammenden Ostseekalke,  die  Beyrichien kalke  und  die  Ostsee-Quarzporphyre 
und  -Syenitporphyre.  Durch  seitliche  Zuflüsse  des  in  der  baltischen  Rinne 
vorrückenden  Haupteisstromes  wird  das  vereinzelte  Vorkommen  der  Ge- 
schiebe von  dem  jüngeren  Granit  aus  Dalarne,  den  Elfdalener  Bredvad- 
porphyren  und  dem  Wiborger  Rapakiwi  erklärt.  Nach  Königsberg  i.  Pr. 
gelangte  der  Haupteisstrom  von  den  Alandsinseln  aus  in  nordsüdlicher 
Richtung.  Innerhalb  des  norddeutschen  Flachlandes  breiteten  sich  die  In- 
landeismassen radial  aus,  denn  nur  so  ist  es  zu  verstehen,  dass  der  Ver- 
breitungsbezirk der  Geschiebe  nach  Süden  zu  an  Umfang  zunimmt.  Die 
älteren  Schrammenrichtungen  deuten  ebenfalls  die  radiale  Ausbreitung  des 
Inlandeises  an.«  In  Übereinstimmung  mit  diesen  Thatsachen  stehen  nach 
Wahnschaffe  auch  die  älteren  Resultate  der  Geschiebeforschungen  in  der 
Mark  Brandenburg,  denn  die  Hauptmasse  der  hier  vorkommenden  Geschiebe 
müsse  auf  das  östliche  Schweden,  die  benachbarten  Inseln  und  auf  die 
jetzt  von  der  Ostsee  bedeckten  Gebiete  zurückgeführt  werden. 

Da  während  der  Eiszeit  ganz  Skandinavien  völlig  von  einem  bis  zu 
4000  m  mächtigen  Eispanzer  überdeckt  war,  so  konnte  auf  der  Oberfläche 
desselben  ebensowenig  Schutt  vorhanden  sein  als  auf  der  Oberfläche  des 
heutigen  grönländischen  Eispanzers.  Alles  von  dem  Eise  fortgeführte 
Schuttmaterial  musste  also  in  Gestalt  von  Grundmoränen  ausgebreitet  werden, 
wie  es  beim  grönländischen  Inlandeise  noch  heute  der  Fall  ist.  In  der 
That  ist  der  überall  im  norddeutschen  Flachlande  vorgefundene  Geschiebe- 
mergel mit  seinen  zum  Teil  geschrammten  Blöcken  nichts  anderes  als  die 
alte  Grundmoräne  des  alten  Riesengletschers  und  stimmt  völlig  mit  den 
Bildungen  zwischen  dem  Eise  und  den  Felsoberflächen  heutiger  Gletscher 
überein.  Indessen  darf  man  sich  nicht  etwa  vorstellen,  der  Schutt  der 
Grundmoräne  sei  lediglich  unter  dem  Eise  fortgeschoben  worden,  denn 
die  Beobachtungen  in  Grönland  haben  ergeben,  dass  die  unteren  Lagen 
des  Inlandeises  reich  an  Schutt  sind,  der  aus  dem  Untergrunde  aufgenommen 
worden  und  mit  forttransportiert  wurde.  »Steine  und  Kies  in  der  Gletscher- 
masse,« sagt  Nansen,  «stammen  nach  der  gewöhnlichen  Anschauung  von 
irgend  einer  Obermoräne,  sind  in  Spalten  gefallen  und  sodann  von  der 
Eismasse  eingeschlossen  worden.  Diese  Erklärung  kann  unmöglich  da 
Stich  halten,  wo  es  keine  Obermoräne  giebt;  ich  finde  die  wahrscheinliche 
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Ursache  in  Unebenheiten  des  Untergrundes,  über  welche  die  Eisdecke 
hinwegschritt  Wenn  eine  solche  Unebenheit  in  die  Eismasse  hineinragt, 
muss  die  Bewegung  der  unteren  Schichten  gestört  werden,  indem  das  Eis 
teils  nach  den  Seiten  der  Unebenheit,  teils  über  dieselbe  gepresst  wird. 
Die  Grundmoräne  folgt  natürlich  denselben  Richtungen;  ein  Teil  derselben 
wird  aufwärts  über  die  Unebenheit  geschoben  und,  sobald  dieselbe  passiert 
ist,  in  die  Eismasse  eingebettet,  indem  er  nicht  dem  Abhang  auf  der  Lee- 
seite der  Unebenheit  folgt,  sondern  eine  mehr  horizontale  Richtung  bei- 
behält, da  das  an  den  Seiten  der  Unebenheit  fliessende  Eis  sich  an  der 
Leeseite  zum  Teil  unter  dem  den  Gipfel  übersteigenden  Eise  schliesst  In 
ganz  ähnlicher  Weise  entsteht  in  einem  Wasserstrome,  wo  Unebenheiten 
auf  dem  Boden  vorkommen,  eine  aufwärts  steigende  Bewegung,  die  sogar 
eine  Welle  an  der  Oberfläche  erzeugt.  Wie  im  Wasser  an  solchen  Stellen 
eine  stärkere  Strömung  entsteht,  so  auch  im  Eise  über  und  an  den  Seiten 
solcher  Unebenheiten,  denn  nur  dadurch  kann  eine  Verminderung  des 
Querschnittes  der  Masse  ausgeglichen  werden.  Von  den  Unebenheiten 
selbst  werden  natürlich  oft  auch  Blöcke  losgerissen  und  in  derselben  Weise 
im  Eise  eingebettet.  Da  grosse  wie  kleine  Unebenheiten  unter  der  Eis- 
decke allgemein  vorkommen  müssen,  so  ist  es  nicht  schwer  zu  verstehen, 
dass  Kies  und  Steine  in  den  untersten  Schichten  des  Eises  verbreitet  sind, 
und  man  braucht  gewiss  nicht  zu  Hypothesen  von  einer  aufwärts  steigenden 
Bewegung  der  Blöcke  selbst  im  Eise  u.  s.  w.  seine  Zuflucht  zu  nehmen.* 

Indessen  muss  man  mit  Heim  und  Wahnschaffe  annehmen,  dass  die 
mächtigen  Lager  des  Geschiebemergels  nicht  auf  einmal  vom  Eise  fort- 
bewegt wurden,  sondern  nach  und  nach  zur  Ablagerung  kamen.  »Das 
vorrückende  Inlandeis,»  sagt  Wahnschaffe,  »schaffte  immerfort  neues  Grund- 
moränenmaterial herbei;  die  zu  unterst  abgelagerten  Massen  gelangten 
schliesslich  zur  Ruhe  und  es  häufte  sich  nun  nach  und  nach  Material 
darüber  an.  Nur  so  lässt  es  sich  erklären,  dass  dort,  wo  aus  einer  an- 
stehenden Kuppe  älteren  Gesteins  eine  Lokalmoräne  gebildet  wurde,  die 
Bruchstücke  dieses  Gesteins  in  dem  darüber  lagernden  Geschiebemergel 
fast  vollständig  fehlen  können.« 

Für  die  Oberflächengestaltung  des  norddeutschen  Flachlandes  ist  die 
zuletzt  entstandene  Grundmoräne,  der  oberste  Geschiebemergel,  natürlich 
am  wichtigsten.  Er  findet  sich,  nach  Wahnschaffe,  in  ausgedehnten  Flächen 
»im  östlichen  Teile  von  Schleswig-Holstein,  in  Mecklenburg,  Brandenburg, 
Pommern,  Posen,  sowie  in  Ost-  und  Westpreussen,  scheint  dagegen 
westlich  der  Elbe  nur  noch  in  der  Altmark  in  grösseren  Partien  erhalten 
zu  sein.  In  der  Form,  wie  er  ursprünglich  unter  dem  Eise  gebildet  wurde, 
tritt  er  nur  ganz  ausnahmsweise  unmittelbar  an  die  Oberfläche,  da  seine 
obere  Decke  in  der  Regel  der  Verwitterung  bereits  anheimgefallen  ist. 
Zunächst  ist  er  gewöhnlich  von  einer  —  m  mächtigen,  zapfenförmig 
in  den  Geschiebemergel  eingreifenden,  entkalkten  Lehmschicht  bedeckt,  die 
sich  erst,  wie  Berendt  gezeigt  hat,  in  postglacialer  Zeit  durch  Kalkentziehung 
von  seiten  der  kohlensäurehaltigen  Atmosphärilien  bildete  In  den  meisten 
Fällen  ist  diese  Lehmschicht  von  lehmigem  bis  schwach  lehmigem,  geschiebe- 
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führendem  Sande  bedeckt,  der  zum  Teil  durch  die  ausschlämmende  Thätig- 
keit  der  Atmosphärilien,  zum  Teil  aber  auch  schon  durch  die  Einwirkungen 
der  Schmelzwasser  des  Inlandeises  bei  dem  Rückzüge  desselben  entstanden 
sein  mag.  Die  Oberfläche  des  oberen  Oeschiebemergels  ist  demnach  keine 
ursprüngliche  mehr,  namentlich  ist  dieselbe  auch  in  den  Gebieten,  welche 
sich  in  langjähriger  Kultur  befinden,  fast  völlig  von  den  grösseren,  an  der 
Oberfläche  liegenden,  erratischen  Blöcken  befreit.  In  der  nächsten  Um- 
gebung Berlins  sind  durch  den  grossen  Bedarf  an  Feldsteinen  in  der 
Hauptstadt,  durch  Anlage  von  Chausseen,  durch  Pflasterung  der  Höfe  in 
den  Dörfern,  sowie  durch  Verwendung  bei  Stallgebäuden  die  Felder  ober- 
flächlich bereits  völlig  von  allen  grösseren  Steinen  befreit  worden.  Begiebt 
man  sich  in  solche  Gebiete,  die  etwas  weiter  von  den  Eisenbahnen  und 
Chausseen  abliegen  und  zum  Teil  noch  mit  Wald  bedeckt,  oder  vor  noch 
nicht  allzulanger  Zeit  in  Ackerland  umgewandelt  worden  sind,  so  ist  man 
oft  erstaunt  über  den  Reichtum  an  grösseren  Blöcken,  der  sich  an  der 
Oberfläche  der  aus  Geschiebemergel  bestehenden  Gebiete  findet.' 

Wo  der  Geschiebemergel  in  ausgedehnten  Flächen  auftritt,  zeigt  sich 
häufig  eine  ebene,  nur  wenig  gewellte  Hochfläche,  oft  aber  auch  eine  stark 
wellige,  mit  zahlreichen  Einsenkungen  versehene  Fläche.  Gebiete  dieser 
letzteren  Art  nennt  Wahnschaffe  Grundmoränenlandschaften.  'Diese  Gliederung 
des  Terrains,«  sagt  er,  »wird  dadurch  hervorgerufen,  dass  die  fast  aus- 
schliesslich aus  Geschiebemergel  nebst  seinen  Verwitterungs-  und  Aus- 
schlämmungsprodukten  bestehende  Oberfläche  auf  geringe  Entfernungen 
einen  raschen  Wechsel  der  Höhenunterschiede  aufweist  Zwischen  den 
zahllosen,  in  ganz  unregelmässiger,  wirrer  Anordnung  hervortretenden 
wall-  und  kuppenartigen  Anschwellungen  des  Terrains  liegen  ebensoviele 
Einsenkungen,  die  eine  kleinstückige,  zerschnittene  Gestalt  der  Oberfläche 
verursachen.  Die  Bodenwellen  umschliessen  unzählige  kleine,  meist  mit 
Torf-  und  Moorbildungen  erfüllte,  rundliche  Pfuhle  (Solle)  und  zahlreiche 
grössere,  mehr  oder  weniger  unregelmässig  gestaltete  Moore  und  Seen. 
Diese  Durchsetzung  der  Landschaft  mit  grösseren  und  kleineren  Moor- 
flächen, Pfuhlen  und  Seebecken  ist  zuweilen,  wie  in  einigen  Gebieten  Ost- 
und  Westpreussens,  sowie  Hinterpommerns,  eine  so  dichte,  dass  die  Ge- 
schiebemergelhochfläche auf  der  Karte  fast  siebartig  durchlöchert  erscheint 
Der  typische  Charakter  der  Grundmoränenlandschaft  findet  sich  im  nord- 
deutschen Flachlande  vorzugsweise  im  Gebiete  des  baltischen  Höhenrückens, 
sodass  sie  im  grossen  und  ganzen  an  diesen  wie  überhaupt  an  eine  grösssere 
Höhenlage  gebunden  erscheint« 

Diesem  Landschaftstypus  gehören  die  Drumlins  an,  langgestreckte 
rückenartige  Hügel,  die  gesellig  auftreten,  oft  in  parallelen  Reihen,  und 
nur  in  Gebieten  mit  ehemaliger  Vergletscherung  gefunden  werden.  Im 
norddeutschen  Flachlande  hat  Keilhack  sie  in  der  Provinz  Posen  und  in 
Hinterpommern  gefunden;  nicht  minder  findet  man  sie  aber  auch  am 
nördlichen  Rande  des  Alpengebietes,  in  der  Nähe  des  Bodensees.  Ihre 
Höhe  schwankt  zwischen  5  und  15  m  und  sie  gehören  unstreitig  zu  den 
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subglacialen  Gebilden,  obgleich  über  die  spezielle  Art  und  Weise  ihrer 
Entstehung  die  Ansichten  noch  auseinander  gehen. 

Was  nun  die  Gestaltung  des  baltischen  Höhenrückens  anbelangt,  so 
bringt  sie  Wahnschaffe  mit  dem  Vorhandensein  des  Ostseebeckens  in  Be- 
ziehung. *  Meine  Ansicht,«  sagt  er,  »ist,  dass  das  Inlandeis  beim  Hindurch- 
gehen durch  eine  grosse  Bodeneinsenkung  nach  Überwindung  derselben 
zur  Anhäufung  und  Zusammenschiebung  von  Schuttmaterial  an  deren 
jenseitigem  Rande  veranlasst  wird,  wodurch  derartige  als  Moränenlandschaft 
bekannte  Oberflächenformen  entstehen  können.  Erhebungen  des  älteren 
Gebirges  haben  ohne  Zweifel  teilweise  den  Kern  für  diese  Ansammlungen 
diluvialer  Massen  abgegeben  und  den  Verlauf  der  einzelnen  Teile  des 
Höhenrückens  wahrscheinlich  beeinflusst.  Die  Seenplatte  selbst  aber  ent- 
stand infolge  der  Schwierigkeiten,  welche  das  Ostseebecken  der  Ausbreitung- 
des  Inlandeises  entgegenstellte.  Die  durch  das  vorhandene  Gefäll  vom 
skandinavischen  Gebirgsmassiv  her  verstärkte  Bewegung  der  Eismassen 
reichte  aus,  um  den  mitgeschleppten  Bodenschutt  durch  das  Becken  hin- 
durch zu  transportieren,  musste  jedoch  bei  der  Ersteigung  des  jenseitigen 
Randes  mehr  und  mehr  nachlassen,  bis  dort,  wo  die  grösste  Verlang- 
samung der  Eisbewegung  eintrat,  die  stärkste  Anhäufung  von  Glacial- 
bildungen  und  zu  gleicher  Zeit  die  bedeutendste  Zusammenschiebung 
derselben  stattfand.«    E.  v.  Drygalski  stimmt  diesen  Ausführungen  zu. 

Aus  den  Beobachtungen  an  den  heutigen  Gletschern  ergiebt  sich, 
dass  jeder  vorrückende  Gletscher  Schuttmassen  vor  sich  herschiebt,  die 
man  als  Stirn-  oder  Endmoränen  bezeichnet  Auch  der  ungeheure  Eis- 
panzer, der  von  Skandinavien  aus  nach  Deutschland  übergriff,  muss  solche 
Endmoränen  erzeugt  haben  und  sie  sind  in  der  That  vorhanden,  wurden 
aber  früher,  ehe  man  etwas  von  der  Eisbedeckung  Norddeutschlands  wusste, 
nicht  als  Endmoränen  erkannt.  Heute  weiss  man  dagegen,  dass  lange  Züge 
derselben  sich  vom  Norden  Schleswigs  bis  zur  Lübecker  Bucht,  dann  von 
dort  bis  zum  Oderknie  bei  Oderberg  und  jenseits  bis  über  Butow  im 
nordöstlichen  Pommern  verfolgen  lassen.  Rechts  und  links  von  der  unteren 
Oder  treten  sie  sogar  in  mehreren  Reihen  hintereinander  geordnet  auf. 
Diese  Moränen  bezeichnen  die  Still  Standslagen  des  Inlandeises,  also  die 
äussersten  Punkte,  bis  wohin  die  Vergletscherung  vordrang,  d.  h.  es  sind 
Rückzugsmoränen.  Wo  mehrere  dieser  Schutt-  und  Trümmerwälle  in 
grösseren  Abständen  hintereinander  auftreten,  sind  die  nördlichsten  die 
jüngsten  und  jeder  Moränenwall  bezeichnet  einen  Umkehrpunkt  in  der 
Bewegung  des  Eises.  Wenn  also  die  uckermärkische  Endmoräne  zwischen 
Gerswalde,  Fürstenwerder,  Feldberg  und  Alt-Temmen  in  zwei  konzentrischen 
Bogenzügen,  die  etwa  12  km  voneinander  entfernt  sind,  sich  darstellt,  so 
lehrt  dies,  dass  das  Inlandeis,  nachdem  es  bis  zur  Linie  der  heutigen  Orte 
Alt-Temmen-Feldberg  gegen  SW  vorgedrungen  war,  sich  später  zurückzog 
und  zwar  nordostwärts  hinter  die  Linie  Gerswalde- Fürstenwerder,  dann 
aber  wieder  bis  zu  dieser  Linie  vorstiess,  wodurch  die  zweite  Stirnmoräne 
aufgetürmt  wurde. 
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Eine  besondere  Klasse  von  Bildungen,  die  man  zuerst  in  den  ehe- 
maligen Glacialgebieten  Schwedens  unterschied  und  als  Asar  bezeichnete, 
sind  lange,  wallartige,  aus  Sand,  Grand  und  Geröll  bestehende  Stucke,  die 
durch  ihre  Schichtung  und  Abglättung  des  Gerölls  ihren  fluviatilen  Ur- 
sprung verraten.  Sie  kommen  auch  in  Norddeutschland  vor  und  wurden 
von  Geinitz  in  Mecklenburg  als  Wallberge  beschrieben.  Die  nähere  Art 
ihrer  Entstehung  ist  noch  nicht  genau  festgestellt,  die  meisten  Ansichten 
vereinigen  sich  dahin,  dass  subglaciale  Bodenströme,  die  in  geschlossenen 
Kanälen  unter  dem  Eise  fortströmten,  das  im  unteren  Teile  des  Eises  ein- 
geschlossene Moränenmaterial  auf  dem  Boden  ablagerten  und  beim  Zurück- 
schmelzen des  Eises  in  wallartig  angehäuften  Ablagerungen  zurückliessen. 

Als  die  Eisperiode  für  Mitteleuropa  ihren  Höhepunkt  erreicht  hatte, 
war  in  Deutschland  alles  Land  bis  zu  den  Abhängen  des  Mittelgebirges,  d.  h.  bis 
zum  5l.°nördl.  Br.  und  ostwärts  sogar  noch  tiefer  gegen  Süden  völlig  unter 
einer  mächtigen  Eisdeckebeg  raben.  In  dem  Masse,  als  das  Eis  abschmolz  und 
nordwärts  zurückwich,  bildeten  die  Schmelzwasser,  den  natürlichen  Gefälls- 
verhältnissen entsprechend,  Abläufe,  die  sich  zu  Thälern  erweiterten,  und 
diese  bildeten  die  Uraniagen  der  heutigen  Flussthäler,  die  sogenannten 
Urstromthäler.  Diese  Thäler  bildeten  sich,  wie  zuerst  Berendt  klar  erkannte, 
von  Süd  nach  Nord  schreitend  und  die  Schmelzwasser  flössen  in  ihnen 
nach  Richtungen  hin  ab,  die  im  allgemeinen  den  Strömungsrichtungen 
unserer  heutigen  norddeutschen  Flüsse  entgegengesetzt  waren.  Im  einzelnen 
waren  die  Verhältnisse  sehr  kompliziert  und  die  einzelnen  Phasen  in  der 
Lage  des  Eisrandes  und  der  Richtung  der  abströmenden  Schmelzwasser 
lassen  sich  wohl  nicht  ohne  hypothetische  Annahmen  feststellen.  Im  all- 
gemeinen aber  kann  man  annehmen,  dass  beim  Rückzug  des  Eises  durch 
die  Schmelzwasser  grosse  Sammelrinnen  entstanden,  dem  Eisrande  mehr 
oder  weniger  parallel,  und  diese  Rinnen  bildeten  dann  später  die  Thal- 
wege der  von  Süden  kommenden  Ströme,  die  allmählich  von  Süden  gegen 
Norden  hin  aus  einem  in  das  andere  Thalsystem  durchbrachen,  bis  sie  das 
Meer  erreichten. 

Die  Gebiete  ehemaliger  Vergletscherung  sind  fast  immer  durch  grossen 
Reichtum  an  Seen  ausgezeichnet,  so  auch  das  norddeutsche  Flachland  im 
Gebiete  des  baltischen  Höhenrückens,  während  dieselben  westlich  von  der 
Elbe  fast  fehlen.  Die  Frage  nach  der  Bildung  dieser  Seen  konnte  in  be- 
friedigender Weise  erst  beantwortet  werden,  nachdem  man  die  frühere 
Eisbedeckung  dieses  Gebietes  erkannt  hatte.  Wahnschaffe  unterscheidet  im 
norddeutschen  Flachlande  ihrer  Entstehung  nach  folgende  Seentypen,  die 
entweder  an  einem  See  allein  oder  auch  in  Kombination  auftreten  können: 

1.  Grundmoränenseen,  die  Vertiefungen  der  coupierten  Grund- 
moränen landschaft  einnehmend; 

2.  Stauseen,  durch  die  Endmoränen  angestaut; 

3.  RLnnenseen,  zum  Teil  subglacial,  zum  Teil  extraglacial  durch 
strömendes  Wasser  entstanden; 

4.  Ausstrudelungsseen  (Evorsionsseen)  durch  vertikal  oder  schräg 
wirkende  Gletscherschmelzwasser  ausgekolkt; 
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5.  Faltenseen,  durch  Wasseransammlungen  innerhalb  glacialer 
faltenartiger  Aufstauchungen  entstanden; 

6.  Eiserosionsseen,  durch  unmittelbare  Glacialerosion  gebildet; 

7.  Einsturzseen,  auf  Auslaugung  des  älteren  Untergrundes  zurück- 
zuführen, in  Sandgebieten  vielleicht  auch  durch  Schmelzen  von  fluvioglacial 
verschüttet  gewesenen  Inlandeisresten  entstanden. 

Der  grösste  See  des  norddeutschen  Flachlandes  ist  die  Müntz, 
3*/4  Meilen  lang,  l8/4  Meilen  in  grösster  Breite. 

Was  den  Vorgang  der  Eisbedeckung  Norddeutschlands  anbelangt,  so 
glaubte  Torell,  dass  es  sich  nur  um  eine  einmalige  Eisperiode  handle, 
während  Heiland  1879  aus  der  Lagerung  und  Beschaffenheit  der  Glacial- 
ablagerungen  zwei  Oletscherzeiten  anzunehmen  für  nötig  erachtete,  Penck 
dagegen  eine  dreimalige  Vergletscherung  behauptet.  'Die  Annahme,« 
sagt  Wahnschaffe,  »von  zwei  längeren  Interglacialperioden  für  Norddeutsch- 
land, die  gegenwärtig  von  der  Mehrzahl  der  deutschen  Glacialisten,  sowie 
auch  vom  Verf.  geteilt  wird,  beruht  in  erster  Linie  auf  dem  Nachweis  von 
Resten  einer  Fauna  und  Flora  gemässigten  Charakters  in  geschichteten 
Bildungen  zwischen  zwei  Grundmoränen,  woraus  ein  vollständiges  Zurück- 
schmelzen des  Inlandeises  während  eines  milderen  Klimas  und  ein  darauf 
folgendes  erneutes  Vorrücken  gefolgert  werden  kann.' 

Nach  James  Oeikie  wären  für  Norddeutschland  vier  Vereisungen  an- 
zunehmen, doch  beruhen  diese  Schlüsse  nur  auf  vereinzelten  Beobachtungs- 
thatsachen,  die  an  und  für  sich  schon  mehrfacher  Deutung  fähig  sind.  Es 
ist  aber  nicht  zulässig,  auf  solche  Thatsachen  Schlüsse  von  so  weittragenden 
Folgen  zu  gründen.  Wahnschaffe  nimmt  nur  drei  Vereisungen  an,  die 
durch  zwei  Interglacialzeiten  mit  gemässigtem  Klima  voneinander  getrennt 
waren.  Indessen  lässt  sich  nach  seiner  Meinung  zunächst  nicht  genau  be- 
stimmen, welche  Ausdehnung  die  drei  Vereisungen  besessen  haben,  »aber 
es  ist  möglich,  dass  analog  der  Alpen  vergletscherung  die  erste  Vereisung 
die  geringste,  die  zweite  die  grösste  Ausdehnung  besass,  während  die  letzte 
den  Umfang  der  zweiten  nicht  ganz  erreichte.  Aus  der  geringeren  Mächtig- 
keit des  oberen  Geschiebemergels  ist  schon  frühzeitig  geschlossen  worden, 
dass  das  Inlandeis  der  letzten  Vereisung  nicht  die  Mächtigkeit  und  Aus- 
dehnung besessen  habe,  wie  dasjenige  der  Hauptvereisung. * 

Spuren  vom  Dasein  des  Menschen  haben  sich  nur  in  der  jüngsten 
Interglacialzeit  an  drei  Punkten  des  norddeutschen  Flachlandes  gezeigt, 
und  auch  diese  sind  noch  nicht  über  allen  Zweifel  sicher. 

Seit  dem  Verschwinden  des  Eises,  also  während  einer  Zeit  von 
mindestens  6000  Jahren,  haben  sich  die  durch  dasselbe  verursachten  Formen 
der  Oberfläche  in  Norddeutschland  nur  wenig  verändert.  Diese  Änderungen 
bestehen  hauptsächlich  in  der  stellenweisen  Verlegung  des  Stromlaufs  der 
Flüsse,  im  tiefen  Einschneiden  vieler  Wasserläufe  in  den  Thalboden,  im 
Vermooren  kleiner  Seen,  in  Anschwemmungen  und  Aufschüttungen  von 
Dünensand,  als  auch  in  Zerstörungen  der  Küsten. 
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Jan  Mayen. 

Von  A.  Lorenzen. 

ie  Insel  Jan  Mayen  hat  nicht  nur  dadurch  Bedeutung,  dass  auf 
2,  ßSSi  ihr  die  nördlichsten  bekannten  Vulkane  der  Erde  vorkommen, 
SS«®  auch  in  der  Geschichte  der  Polarforschung  spielt  sie  eine  hervor- 
ragende, in  derjenigen  der  nordischen  Fangschiffe  sogar  eine  eigentümliche 
abwechselnde  Rolle.  Sie  bildet  die  einzige  überseeische  Erhebung  des  von 
Island  nach  Nordosten  in  das  Europäische  Nordmeer  hinausschiessenden 
untermeerischen  Rückens,  welcher  die  norwegische  Tiefe  im  Westen  be- 
grenzt, und  erstreckt  sich  in  der  Richtung  des  Rückens  von  70°  50'  nördl.  Br. 
und  9°  1'  westl.  L.  von  Greenwich  bis  71°  10'  nördl.  Br.  und  7°  58' 
westl.  L.  Der  mittlere,  schmälere  Teil  der  Insel  ist  gleichzeitig  der  niedrigste 
und  verbindet  den  nordöstlichen,  fast  ganz  von  dem  massigen,  2545  m 
hohen  Beeren-Berg  (nicht  Bären- Berg,  wie  vielfach,  z.B.  auch  in  Ritters 
Lexikon,  geschrieben  wird)  eingenommenen  Hauptbestandteil  der  Insel  mit 
dem  südwestlichen  kahlen  Hochlande.  Die  ganze  Länge  der  Insel  beträgt 
ca.  98  km,  und  der  Flächeninhalt  wird  zu  378  qkm  angegeben. 

Jan  Mayen  wurde  wahrscheinlich  1607  von  Hudson  entdeckt,  nach 
anderen  Angaben  jedoch  von  einem  holländischen  Walfänger,  dem  es  den 
Namen  verdanken  soll.  Schon  1610  finden  wir  es  auf  einer  holländischen 
Karte  verzeichnet;  denn  die  Niederländer  annektierten  sofort  die  Insel  und 
errichteten  hier  Thransiedereien.  Jan  Mayen  bildete  den  Mittelpunkt  des 
grossartigen  Walfischfanges  der  Niederländer  im  Nördlichen  Eismeere,  der 
nur  von  dem  auf  Spitzbergen  übertroffen  wurde.  1633—1634  wurde  der 
erste  Versuch  gemacht,  auf  Jan  Mayen  zu  überwintern;  aber  alle  sieben 
am  26.  August  zurückgelassenen  Matrosen  waren  bereits  Anfang  Mai  dem 
Skorbut  erlegen.  Ihr  Tagebuch  mit  ihrer  Leidensgeschichte  ist  späterhin 
wiederholt  veröffentlicht  (u.  a.  Die  internationale  Polarforschung  1882  bis 
1883,  Bd.  2,  Wien  1886).  Seitdem  ist  die  Insel  nur  selten  besucht  worden. 
Zorgd rager  landete  noch  im  August  1699  auf  der  Insel. 

Mit  dem  Aufhören  des  Walfischfanges  verlor  man  lange  Zeit  alles 
Interesse  an  Jan  Mayen,  in  dessen  Nachbarschaft  nur  noch  die  Seehunds- 
fänger gelangten,  für  die  kein  Bedürfnis  zum  Landgange  vorlag,  und  noch 
heutigentages  meiden  die  norwegischen  Seehundsfänger  geradezu  »Jan« 
soweit  möglich  aus  Furcht,  dass  das  Eis  sie  auf  die  unwirtlichen  Ufer 
hinaufpressen  könnte.  An  der  ganzen  Insel  ist  nämlich  kein  geschützter 
Hafenplatz  vorhanden,  sodass  ein  Schiff  nur  bei  ruhigem  Wetter  oder  vom 
Lande  wehenden  Winde  dort  vor  Anker  gehen  kann,  wenn  aber  der  Wind 
dem  Lande  zuweht,  entweder  die  hohe  See  aufsuchen  oder  seinen  Anker- 
platz auf  die  entgegengesetzte  Seite  der  Insel  verlegen  muss. 

Im  19.  Jahrhundert  ist  Jan  Mayen  zuerst  von  Scoresby  dem 
Jüngeren  im  August  1817  besucht  worden.  Im  Juli  1856  folgte  Lord 
Dufferin,  und  im  August  1861  weilte  Carl  Vogt  hier  einige  Tage. 
Diese  Besuche  hatten  die  ersten  Korrekturen  der  Darstellungen  auf  den 
alten  Seekarten  zur  Folge;  aber  die  eigentliche,  genauere  Kartierung  ver- 
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danken  wir  den  Expeditionen  der  neueren  Zeit,  vor  allem  der  norwegischen 
Nordmeer- Expedition  1876 — 1878,  welche  Ende  Juli  1877  die  Insel  auf 
kurze  Zeit  besuchte,  und  der  Überwinterung  der  österreichischen  Polar- 
Expedition  1 882 — 1883,  welche  allerdings  in  erster  Linie  meteorologischen 
und  magnetischen  Zwecken  dienen  musste,  sodass  die  naturwissenschaftliche 
Erforschung  der  Insel  dem  Arzte  der  Expedition  überlassen  wurde.  Im 
letzten  Jahrzehnte  ist  Jan  Mayen  1892  von  dem  französischen  Aviso 
La  Manche,  1896  von  der  dänischen  »Ingolf«  -Expedition,  1899  von  der 
schwedischen  Expedition  nach  Nordost-Grönland  unter  Prof.  A.  O.  Nathorst 
besucht  worden. 

Prof.  A.  O.  Nathorst  vergleicht  in  dem  Berichte  über  seine  Expedition 
(Ymer.  1900,  Heft  2)  die  Gestalt  der  Insel  treffend  mit  einer  in  nordwest- 
licher Richtung  ausgezogenen  8,  deren  nordöstliche  Schlinge  breiter  als  die 
südwestliche  ist  Auf  ersterer  dominiert  der  Vulkan  Beerenberg,  während 
auf  dem  südwestlichen  Teile  nur  kleinere  Krater  vorkommen.  Der  Beeren- 
berg ist  ein  mächtiger  vulkanischer  Kegel  von  2545  m  Höhe,  dessen  oberer 
Teil  vollständig  in  Eis  und  Schnee  gehüllt  ist  und  mehrere  recht  bedeutende 
Gletscher  aussendet,  welche  alle  bis  ans  Meer  reichen,  wenn  auch  einzelne 
durch  eine  Endmoräne  von  demselben  geschieden  werden. 

Die  Besteigung  des  Beeren-Berges  ist  bisher  noch  nicht  gelungen. 
1882  versuchte  Graf  Palffy  sie,  musste  aber  nach  einer  mühsamen  Gletscher- 
wanderung in  der  Höhe  von  1572  m  umkehren.  Der  ganze  Berg  hat 
recht  regelmässige  Kegelform,  der  obere  Teil  zeigt  jedoch  eine  nordöstlich- 
südwestlich verlaufende  tiefe  Spalte,  durch  welche  man  in  den  Trichter 
des  Kraters  blicken  kann,  der  von  steilen  Felswänden  umschlossen  wird. 
Der  untere  Teil  des  Berges  besteht  aus  Lava,  darüber  lagert  ein  vulkanischer 
Aschenkegel.  Der  Hauptkrater  scheint  erloschen  zu  sein,  da  man  keinen 
Ausbruch  desselben  kennt;  aber  1732  beobachtete  der  Schiffer  J.  Laab 
einen  von  Aschenregen  begleiteten  Ausbruch  vom  Fusse  des  Berges, 
Scoresby  beobachtete  1818  eine  Rauchsäule,  welche  von  einem  kleineren 
Krater  an  der  Basis  emporstieg,  und  während  der  Überwinterung  der 
österreichischen  Expedition  fanden  an  der  Ägö  (Eierinsel),  einer  Halbinsel 
im  Süden  des  Beeren -Berges,  mehrfach  Ausbrüche  von  Wasserdämpfen 
und  einige  recht  heftige  Erdbeben  statt,  deren  Fortpflanzungsrichtung 
(Südwest-Nordost)  ungefähr  mit  der  Ausbruchrichtung  des  Hekla  auf  Island 
übereinstimmte. 

Die  Insel  ist  geologisch  noch  recht  jugendlichen  Alters,  und  wahr- 
scheinlich ist  ihr  Umriss  noch  gegenwärtig  Veränderungen  unterworfen; 
denn  während  die  alten  Karten  an  einigen  Stellen  noch  für  die  gegen- 
wärtigen Verhältnisse  korrekt  sind,  sind  sie  für  andere  Teile  so  abweichend, 
dass  die  Annahme  nahe  liegt,  dass  die  Küstenlinie  hier  seit  der  Herstellung 
der  Karten  ihren  Verlauf  geändert  hätte.  Dies  gilt  namentlich  für  die 
mittlere  Partie  der  Insel,  welche  durch  eine  Kette  von  Kratern  und  kleinen 
Bergen  von  150—200  m  Höhe  gebildet  wird.  Auf  den  älteren  Karten 
lehnt  sich  an  diese  eine  Lagune  im  NW,  während  die  grössere  im  SO 
nicht  vorhanden  ist,  hier  vielmehr  die  Treibholzbucht  so  tief  einschneidet 
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und  das  Meer  die  Cierinsel  von  dem  eigentlichen  Jan  Mayen  trennt  Höchst 
wahrscheinlich  ist  Karl  Vogt  mit  Recht  der  Ansicht,  dass  wir  hier  Neu- 
bildungen vor  uns  haben. 

In  der  Mary  Muss  Bucht  ankerte  die  norwegische  Nordmeer-Expedition 
als  sie  Jan  Mayen  besuchte.  Vor  ihnen  lag  Fugleberget  (der  Vogelberg) 
mit  seinen  steilen,  dunklen  Abhängen,  die  Ruine  eines  Kraters,  dessen 
westlicher  Teil  ins  Meer  gestürzt  ist,  sodass  der  Trichter  jetzt  dem  Meere 
zugekehrt  ist.  Er  besteht  aus  Schichten  von  Tuff,  Lava  und  ausgeworfenen 
Schlacken  und  Aschen.  An  der  sudlichen  Seite  der  Mary  Muss  Bucht 
erhebt  sich  in  der  Nähe  der  See  ein  kleiner  kegelförmiger  Krater  (Krater 
Blytt)  und  innerhalb  derselben,  der  Mitte  der  Insel  näher,  ein  etwas  grösserer 
von  gleicher  Gestalt  (Krater  Danielssen),  der  aus  roten,  abgerundeten  Aus- 
würflingen und  schwarzer  Asche  besteht.  Der  Höhenrücken  der  Insel  ist 
hier  am  schmälsten  und  am  niedrigsten.  Er  besteht  aus  Lava,  fest  und 
hellgrau,  deren  Oberfläche  gleichmässig  von  Blasen  durchsetzt  ist.  Die- 
selbe ist  nur  sehr  schwach  magnetisch,  während  eine  dichtere  und  dunklere 
Lava,  welche  an  mehreren  Stellen  vorkam,  deutlich  polarmagnetisch  ist 
Die  niedrigste  Partie  des  Höhenrückens  war  66  m  hoch.  Der  Höhen- 
rücken stürzte  nach  Südosten  jäh  ab.  Hier  lag  ein  ausgedehntes  niedriges 
Vorland  ihm  vorgelagert,  welches  die  innere  Begrenzung  der  langen,  öst- 
lichen Lagune  bildete  und  sich  bis  hinter  Ägöen  hinzog. 

Die  Ufer  der  Eierinsel  sind  überall  sehr  steil.  Die  südwestliche  Seite 
bietet  ein  ausgezeichnetes  Profil  der  Aschen-  oder  Tuff  schichten,  aus  denen 
die  Insel  oder  jetzt  richtiger  Halbinsel  besteht  Schwache  Windstösse 
reissen  Teile  der  Asche  los,  welche  entweder  von  heftigeren  Windstössen 
in  hohen  Rauchwolken  aufgewirbelt  werden  oder  auch  zur  Ebbezeit  auf 
den  trockenen  Vorstrand,  zur  Flutzeit  ins  Meer  stürzen.  Wie  Fugleberget 
ist  auch  Ägöen  ein  zerstörter  Krater,  aber  hier  ist  noch  ein  Rest  der 
Kraterwand  stehen  geblieben,  Ägö-Kalven  (das  Kalb  der  Eierinsel),  und 
dieser  besteht  wie  Ägöen  aus  schwarzem  Tuff,  der  grössere  und  kleinere 
Steine  einschliesst  Im  Kalbe  sieht  man  Steine,  deren  Durchmesser  bis  zu 
einem  Meter  betragen. 

Die  schmale  Mittelpartie  der  Insel  geht  allmählich  in  das  etwas 
höhere  und  breitere  Südland  über,  welches  aus  zahlreichen  Kratern  und 
Bergen  besteht  und  dessen  steilen  Küsten  überall  kleine  Schären  bizarrster 
Formen  vorgelagert  sind. 

Jan  Mayen  liegt  innerhalb  des  Bereiches  der  arktischen  Strömung  und 
ist  während  eines  grossen  Teiles  des  Jahres  von  Eis  umschlossen,  das 
jedoch  gewöhnlich  in  der  Nähe  der  Insel  eine  Einbiegung  besitzt  welche 
mit  Vorliebe  von  den  Seehundsfängern  aufgesucht  wird,  aber  diese  Ein- 
biegung des  Randes  reicht  oft  gar  nicht  bis  an  die  Insel,  sodass  diese 
selbst  unzugänglich  bleibt  Die  beste  Zeit  für  Landungen  dauert  von 
Ende  Juli  bis  in  den  August;  eine  faktische  Ausnahme  war  es,  dass  1883 
die  Insel  bereits  am  13.  Juni  frei  war. 

Die  Temperatur  ist  nur  niedrig.  Nach  den  österreichischen  Beob- 
achtungen betrug  die  mittlere  Jahrestemperatur  — 2.3°  C,  das  absolute 
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Maximum  (im  August)  +9.0°  C  und  das  Minimum  (im  Dezember) 
—  30.6°  C  Infolge  der  insularen  Lage  sind  die  Temperaturschwankungen 
nicht  besonders  gross.  Dem  entsprechen  auch  die  Witterungsverhältnisse. 
Der  Himmel  ist  fast  stets  mit  Wolken  bedeckt,  und  gewöhnlich  lagert 
dichter  Nebel  auf  den  Bergen  und  umhüllt  den  prächtigen  Beeren-Berg. 

Für  die  botanische  Erforschung  Jan  Mayens  war  der  Aufenthalt  der 
dänischen  Ingolf  -  Expedition  am  22.  und  23.  August  1896  von  grosser 
Bedeutung.  Der  Botaniker  C  Ostenfeld  schildert  den  ersten  Eindruck, 
den  die  Insel  auf  ihn  machte,  folgendermassen  (Geografisk  Tidskrift, 
Band  14):  »Als  wir  am  Ufer  standen,  lag  eine  wunderbar  trostlose  Land- 
schaft vor  uns.  Wie  vom  Sonnenlicht  gebleichte  Totengerippe  hob  sich 
das  weisse  Treibholz  vom  schwarzen,  groben  Sande  des  Dammes  ab. 
Innerhalb  des  Dammes  lag  die  stille,  öde  Lagune,  wo  sich  nichts  Lebendes 
bewegte,  und  hinter  derselben  erhoben  sich  die  dunkelbraunen  Berge,  nur 
hier  und  da  mit  hellgrünen  Moosflecken  bedeckt.  Kein  lebendes  Wesen 
Hess  sich  blicken,  nicht  die  geringste  Spur  von  Pflanzenleben  war  vor- 
handen, und  über  dem  Ganzen  ruhte  das  wunderbare  Clair-obscur  des 
Nebels,  von  den  abendlichen  Sonnenstrahlen  schwach  beleuchtet  Nur  das 
Rollen  der  Wogen  gegen  die  Küste  unterbrach  die  grossartige,  öde  Stille.* 
Sie  waren  ungefähr  mitten  auf  dem  Damme  vor  der  südöstlichen  Lagune 
gelandet  und  gingen  nördlich  um  dieselbe  nach  der  österreichischen  Station 
im  Wilczekthale.  Anfangs  boten  nur  die  Treibhölzer  einige  Abwechslung, 
welche  zum  grösseren  Teile  aus  den  sibirischen  Wäldern  zu  stammen 
scheinen.  Erst  am  Nordende  der  Lagune  stellten  sich  Cochlearia  officinalis, 
var.  groenlandica,  und  Ranunculus  glacialis  ein.  Der  weisse  Eis-Ranunkel 
gedeiht  hier  vorzüglich  und  ist  die  am  häufigsten  auf  Jan  Mayen  vor- 
kommende Pflanze;  aber  seine  grossen,  weissen  Blumen,  welche  kühn 
emporstreben,  stimmen  nur  wenig  zu  der  kalten,  öden  Landschaft  mit  dem 
schwarzen  Sande.  Hinter  der  Lagune  auf  der  von  deutlichen  Erstarrungs- 
spalten durchzogenen  Lava  wurde  die  Vegetation  zwar  reichhaltiger  und 
dichter.  Hier  wuchsen  Saxifraga  caespitosa  und  oppositifolia,  Luzula  con- 
fusa,  Oxyria  digyna,  Cerastium  alpinum,  Silene  acaulis,  Festuca  ovina  und 
Poa  alpina;  aber  immerhin  standen  die  einzelnen  Pflanzen  mit  meterlangen 
Zwischenräumen  und,  den  Eis-Ranunkel  ausgenommen,  schienen  alle  Schutz 
zu  suchen,  und  viele  Exemplare  waren  verkrüppelt  und  versandet. 

Vor  ihnen  lag  der  Höhenrücken,  und  nachdem  derselbe  erstiegen 
war,  ein,  mit  Jan  Mayen'schem  Masse  gemessen,  botanisches  Eldorado,  ein 
Thal,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  von  Mohns  Berg  begrenzt  und  im 
Bogen  sich  nach  der  nordwestlichen  Lagune  fortsetzend,  von  einem  kleinen 
Bache  durchrieselt  Hier  hatten  vor  allem  Moose  Schutz  gefunden;  als 
besonders  häufig  erwies  sich  die  in  den  arktischen  und  nordischen  Ländern 
weit  verbreitete  Grimmia  hypnoides,  welche  z.  B.  auf  den  Lavafeldern  der 
Reykjanes-Halbinsel  auf  Island  ausgedehnte  Heiden  bildet  In  der  feuchten 
Luft  Jan  Mayens  war  aber  die  gewöhnliche  graue  Farbe  in  ein  helles 
Grün  verwandelt,  und  auf  dem  kleinen  Fleck  gedieh  sie  so  gut,  dass  sie 
die  losen  Steine,  aus  denen  der  Abhang  bestand,  mit  ihrem  weichen 
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Teppich  ganz  bedeckte.  Dick  und  üppig,  wie  auf  Island,  war  derselbe 
allerdings  nicht;  aber  er  genügte,  um  einigen  Pflanzen,  die  sonst  nicht  auf 
Jan  Mayen  beobachtet  wurden,  Schutz  zu  gewähren.  So  stand  die  kleine 
Salix  herbacea  so  tief  im  Moose  begraben,  dass  nur  die  Spitzen  der  Zweige 
sich  über  dasselbe  erhoben.  Das  kleine  Polygonum  viviparum  war  selbst 
hier  noch  nicht  zum  Blühen  gelangt,  aber  Saxifraga  nivalis  noch  immerhin  den 
Angriffen  des  Rostpilzes  Puccinia  Saxifragae  ausgesetzt.  Die  aufgezählten 
Pflanzen  bilden  nicht  das  ganze  Inventar  der  Flora  Jan  Mayens,  aber  arm 
ist  der  Pflanzenbestand,  indem  er  bisher  nur  178  Arten  umfasst,  deren 
94,  zur  Hauptsache  mikroskopische  Pflanzen,  erst  durch  Ostenfeld  fest- 
gestellt sind. 

Ebenso  arm  ist  die  Fauna  des  Landes,  welche  im  schroffen  Gegen- 
satz zum  Reichtum  der  Meeresfauna  steht.  An  Säugetieren  kommt  der 
Polarfuchs,  Canis  lagopus,  in  nicht  geringer  Zahl  vor.  Er  scheint  sich 
hier  von  Fischen  zu  nähren.  Die  Vogelwelt  wird  durch  Schwimmvögel 
repräsentiert,  deren  Jagdgebiet  das  Meer  bildet. 

Über  die  Fauna  und  Flora  in  der  Nähe  des  Toten  Meeres. 

r.  O.  Schmiedeknecht  schildert1)  lose  Einöde,  einzige  Haltestelle  Mitte 
mit  Enthusiasmus  den  Reich-,  Weges  ist  der  Chan  Hadrur  mit  Brunnen, 
tum  der  Fauna  und  Flora  aus  der  von  russischen  Pilgern  umlagert  war. 
der  Gegend  von  Jericho,  nörd-!  Wir  benutzten  den  kurzen  Aufenthalt,  um 
lieh  vom  Toten  Meere.  Er  sagt  u.  a.  :  eine  Menge  interessanter  Insekten  ein- 
Die  Gegend  des  Toten  Meeres  steht  zufangen;  ich  selbst  schoss  verschiedene 
ganz  einzig  da  auf  unserem  Erdball.  Wir  seltene  Steinschmätzerarten.  Hinter  dem 
haben  hier  die  tiefste  Stelle  der  Erdober-  Chan  Hadrur  wieder  einförmiger  Weg,  nur 
fläche,  und,  geschützt  durch  das  durch  zuweilen  ein  Durchblick  auf  den  blauen 
die  tiefe  Lage  hervorgerufene  tropische  Spiegel  des  ganz  nahe  erscheinenden 
Klima,  hat  sich  hier  eine  Fauna  und  Toten  Meeres;  links  von  der  Strasse  be- 
Flora erhalten,  die,  nach  Tristram,  noch  ginnt  eine  tiefe  Schlucht,  das  Wadi  el 
vom  Ende  der  Tertiärzeit  herstammt  und  Kelt.  Endlich  ist  der  Rand  des  steil  ab- 
durch  viele  indische  und  äthiopische  fallenden  Gebirges  erreicht,  und  gross- 
Formen  ausgezeichnet  ist.  Unsere  Er-  artig  und  einzig  in  seiner  Art  ist  das 
Wartung  war  deshalb  auf  das  höchste  Bild  der  weiten  Landschaft,  das  sich  jetzt 
gespannt,  und,  wie  ich  gleich  bemerken  aufthut.  Vor  uns,  viel  tiefer  als  wir  sind, 
will,  sie  ist  nicht  getäuscht,  sondern  noch  sehen  wir  die  breite  Ebene,  darin  oasen- 
weit übertroffen  worden,  denn  jeder  Tag  artig  Jericho,  umgeben  von  graugrüner 
brachte  uns  bei  Jericho  neue  Wunder. —.Vegetation,  von  der  die  schwarzen 
Von  Jerusalem  nachJericho  führt  eine  fahr- Cypressen  abstechen,  dahinter  als  dunkler 
bare  Strasse;  sie  geht  östlich  um  den  Streifen  zeigt  sich  der  Jordan,  drüben  im 
Ölberg  herum  über  Bethanien.  Letzterer  Osten,  in  violetten  Duft  gehüllt,  erheben 
Ort,  einst  der  Lieblingsaufenthalt  Jesu,  sich  die  Berge  von  Moab,  ein  für  den 
ist  ein  ausgezeichneter  entomologischer  i  Naturforscher  noch  fast  unbekanntes  Land, 
Fleck,  wie  überhaupt  der  ganze  öl-  links  ragt  der  Dschebel  Karantel,  der 
berg,  namentlich  die  blumigen  Ostab-  Berg  der  Versuchung  Christi,  nach  Süden 
hänge.  Gleich  hinter  Bethanien  fällt  die  leuchtet  der  weite  Spiegel  des  Toten 
Strasse  steil  ab ;  man  bedenke,  dass  Jericho  |  Meeres.  Das  heutige  Jericho  liegt  nicht 
volle  1000  m  tiefer  liegt  als  Jerusalem,  auf  der  Stelle  des  alten ;  es  hat  vier  kleine 
Der  Weg  führt  durch  eine  fast  vegetations-  Hotels ,  die  übrigen  Gebäude  sind,  mit 

Ausnahme  des  russischen  Hospizes,  er- 
')  Allgemeine  Zeitschr.  f.  Entomologie,  bärmliche  Hütten.    Wir  nahmen  unser 
Neudamm  1901,  S.  54.  Quartier  im  Jordan  -  Hotel.    Was  dem 

Oaea  1901.  36 
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Besucher  von  Jericho,  auch  dem  Laien,  ist,  beweist  das  Vorkommen  der  Cinnyris 
zuerst  auffällt,  das  ist  die  merkwürdige  osea  Bonap.,  einer  ,Art  der  sonst  nur  in 
Pflanzenwelt.  Im  alten  Testament  heissti  den  Tropen  der  alten  Welt  lebenden 
Jericho  fast  stets  die  Palmenstadt,  heute! kolibriähnlichen  Honigsauger.  Oleich  am 
steht  keine  einzige  Palme  mehr  dort,! zweiten  Tage  unseres  Aufenthaltes  gelang 
heute  könnte  man  Jericho  die  Dornen-  es  mir,  das  reizende  Vögelchen  zu  er- 


stadt  nennen.  Mindestens  drei  Viertel 
aller  Pflanzenarten  sind  hier  mit  Stacheln 
und  Dornen  bedeckt.  Der  ganze  Um- 
kreis ist  bewachsen  mit  Paliurus  aculeatus 
L,  besonders  mit  dem  Strauch-  oder 
baumartigen  Christusdorn(Zizyphus  spina 


legen.  Ein  zweiter  charakteristischer  Vogel 
ist  die  Argya  squamieeps  Rüpp.,  ein  Ver- 
treter der  afrikanischen  Buschdrosseln.  Sie 
ist  bei  Jericho  gar  nicht  selten,  lebt  aber 
versteckt  im  Gebüsch.  Der  auffallende 
Amydnis  Tristrami  Sclater  findet  sich 


enristi  L),  aus  dessen  dicht  mit  Stacheln  mehr  in  den  Schluchten  am  Toten  Meer 
bedeckten  Zweigen  der  Tradition  nach  und  beim  Kloster  Marsaba.  An  den  dicht 
die  Dornenkrone  geflochten  war.  Die  mit  Pappeln  und  Weiden  bewachsenen 
Bewohner  benutzen  diesen  Strauch  als  Ufern  des  Wadi  el  Kelt  treibt  sich  eine 
Schutzwehr  für  ihre  Gärten,  sehr  zu  I  Menge  Graufischer  (Ceryle  rudis  L)  herum, 
unserm  Verdruss,  denn  es  war  uns  un-  mehr  am  Jordan  eine  zweite  Eisvogelart, 


möglich,  bei  unseren  Insektenjagden  über; der  prachtvolle,  zur  indischen  Avifauna 
derartige  Gartenzäune  zu  klettern,  und  gehörende  Halcyon  smyrnensis  L;  über 
bei  meinen  Vogeljagden  habe  ich  diesen  dem  Bache  schwärmen  Hunderte  der 
Strauch  hundertmal  verwünscht,  da  er  prächtigen  Bienenfresser  und  im  Gebüsch 
jedes  rascheVorwärtskommen  verhinderte,  singen  die  Bulbuls  oder  Jordannachtigallen 
und  ich  manchen  geschossenen  Vogel  (Pycnonotus  xanthopygus  Hempr.)  und 
mitten  im  Busch  liegen  lassen  musste.  der  ausserordentlich  häufige  Agrobates 
Verführerisch,  ganz  besonders  für  den  familiaris  Men.    Zahlreiche  Raubvögel 
Entomologen,  sind  die  Gärten.    Schon  bewohnen  die  ganze  Gegend  und  eine 
im  April  sind  sie  rot  von  blühenden  Unmenge    Wassergeflügel    belebt  die 
Granatbäumen     und     Oleandern,    die  sumpfigen  Jordanufer.    Auch  die  zahl- 
banane  entfaltet  ihre  Riesenblätter  und  reichen  Reptilien  haben  viele  afrikanische 
reift    in   dem    tropischen   Klima  ihre  und     indische     Repräsentanten;  von 
Früchte,   allerlei    blühende   Unkräuter,  Schlangen  erwähne  ich  z.  B.  die  grosse, 
darunter  namentlich  eine  niedrige,  weisse  sonst  in  Indien  heimische  Daboiaxanthina 
Dolde,  bedecken  den  Boden  und  locken  Gray,  die  bis  zum  See  Genezareth  hinauf- 
eine Menge  Insekten,  besonders  Hymen-  geht.  —  Was  die  Insekten  betrifft,  so 
opteren,  darunter  die  herrlichsten  Gold-  hatten  wir  bei  Jericho  eine  überreiche 
wespen,  an.    In  Menge  finden  sich  an  Ausbeute.   Mir  sind  leider  viele  schöne 
wüsten   Plätzen   Centaureen,   alle  mit  Sachen  zu  Grunde  gegangen,  namentlich 
distelartigem  Habitus  und  alle  eine  wahre  Minutien,  weil  es  mir  an  Zeit  gebrach, 
Fundgrube  für  den  Entomologen.  Neben  die  Masse  zu  bewältigen  und  genügend 
diesen  bekannteren  Formen  finden  sich  zu  konservieren.  Ich  habe  sehr  bedauert, 
aber  ganz  merkwürdige  Gewächse,  z.  B.  dass  wir  unter  uns  keinen  Lepidoptero- 
das  strauchartige  Solanum  sanetum  L.  logen  hatten.  Jericho  selbst  scheint  mehr 
mit  grossen  violetten  Blüten  und  gelben  an  Mikros  reich  zu  sein,  Grossschmetter- 
Eierfrüchten.  Ein  blutrotes  Schmarotzer-  linge  flogen  in  Menge  in  den  blumigen 
gewächs,  der  Loranthus  acaciae  Zucc,  Thälern  zwischen  Bethlehem  und  Mar- 
hängt  von  den  Zizyphus-Büschen  herunter,  saba.   Ganz  auffallende  Sachen  aus  Pa- 
merkwürdige  üurkengewächse  kriechen  lästina  sah  ich  in  der  reichen  Lepidopteren- ^ 
am  Boden.    Noch  mehr  Eigentümliches  Sammlung  des  Herrn  J.  Paulus,  Sekretär' 
zeigen  die  leider  schwer  erreichbaren  am  deutschen  Konsulat  in  Jerusalem;  die 
Wadis,  d.  h.  Flussthäler,  die  in  das  Tote  meisten  stammten  aus  der  Umgebung 
Meer  münden.   So  finden  sich,  um  nur  des  Toten  Meeres.  Von  Dipteren  fanden 
ein  Beispiel  anzuführen,  in  dem  Wadi 'sich  namentlich  aus  den  Unterfamilien 
Zuweirah  an  160  Phanerogamen -Arten;, der  Bombyliden  und  Asiliden  ganz  auf- 
davon  sind  nur  27  Kosmopoliten,  die  auch  fallende  und  grosse  Arten.  Massenhaft 
noch  in  Indien  vorkommen,  die  übrigen  waren  die  Orthopteren  vorhanden,  trotz- 
gehören entweder  der  nubischen  Flora  dem  die  Jahreszeit  noch  viel  zu  früh  für 
an  oder  sind  endogene  Arten.  Was  mich  die  meisten  Arten  war.    Die  nordafri- 
in  Jericho  ganz  besonders  fesselte,  war  kanische  Wanderheuschrecke,  Schistocerca 
die  eigentümliche  Vogelwelt.    Wie  sehr  peregrina  Ol.,  trat  verheerend  auf,  der 
das  Gebiet  zur  heissen  Zone  zu  rechnen 'Nordrand  des  Toten  Meeres  war  von 
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einem  hisshohen  Wall  toter  Heuschrecken 
umgeben.  Die  Tiere  zogen  von  Ost  nach 
West,  vierzehn  Tage  später  fanden  wir 
sie  massenhaft  bei  Jaffa.  —  Aus  allem 
habe  ich  ersehen,  dass  sich  in  der  Jordan- 
niederung, ganz  besonders  bei  Jericho 
und  der  weiteren  Umgebung  des  Toten 
Meeres,  zumal  bei  längerem  Aufenthalt, 
noch  eine  Menge  seltener  und  neuer  Arten 
auffinden  lässt.  Freilich  kann  man  weitere 
Touren  nicht  allein  und  nicht  ohne  Eskorte 
machen.  So  ist  der  Fluch,  den  einst 
Josua  über  Jericho  aussprach ,  nur  zum 
Teil  in  Erfüllung  gegangen.  Verschwunden 
ist  zwar  die  alte  Stadt,  verschwunden  sind 
die  Prachtbauten,  die  einst  Herodes  der 
Crosse  hinschuf;  heute  ist  die  Stätte  des 
alten  Jericho  eine  Wildnis,  aber  diese 
Wildnis  ist  ein  Eldorado  für  den  Natur- 
forscher, es  ist  ein  Stück  Tropenland,  das 
den  Wendekreisen  entrückt  und  von  Eu- 
ropa aus  in  kaum  einer  Woche  Zeit  zu 


erreichen  ist.  Es  giebt  Augenblicke  im 
Leben,  zumal  im  Leben  eines  Natur- 
forschers und  Sammlers,  die  man  nie  ver- 
gisst.  Zu  diesen  Erinnerungen  rechne 
ich,  als  wir  unsere  erste  Exkursion  in  die 
verwilderten  Gärten  von  Jericho  machten 
und  als  ich  die  erste  Nectarinie  von  einem 
Zizyphus-Busch  herunterschoss  und  den 
kleinen  Wundervogel  in  der  Hand  hielt.  — 
Nächstes  Frühjahr  gedenke  ich  abermals 
eine  Gesellschaftsreise,  speziell  für  Ento- 
mologen, nach  dem  Orient  zu  veranstalten. 
Der  Aufenthalt  in  Jericho  wird  dann 
mindestens  vierzehn  Tage  dauern,  und 
um  die  Jordaneinsenkung  auch  weiter 
oben  kennen  zu  lernen,  wird  der  Er- 
forschung der  entomologisch  noch  ganz 
unbekannten  Umgebung  des  Sees  Oene- 
zareth  einige  Zeit  gewidmet  werden;  bei 
dieser  Gelegenheit  ist  dann  auch  ein 
Aufenthalt  auf  dem  pflanzen-  und  insekten- 
reichen Karmel  vorgesehen.« 


Das  Erdbeben  von  Agram  am  9.  November  1880. 

asselbe  ist  von  E.  G.  Harboe  auf  Grund  der  von  F.  Wähner 
früher  gesammelten  Zeitangaben  einer  genauen  Untersuchung 
unterzogen  worden.1) 
Dieses  Beben  und  seine  Nachbeben  sind  durch  die  genauen  Unter- 
suchungen des  österreichisch -ungarischen  militär-  geographischen  Institutes 
über  die  Niveauveränderungen,  welche  dadurch  hervorgebracht  wurden, 
von  ganz  besonders  hervortretender  Bedeutung  für  das  seismische  Studium. 
Namentlich  sind  diese  Untersuchungen  durch  den  glücklichen  Umstand 
wertvoll,  dass  gerade  ziemlich  unmittelbar  vor  der  genannten  Reihe  von 
Erdbeben  Präzisions- Nivellements  auf  einer  Linie  . Agram -Jaska«  (1879) 
und  auf  den  Linien  »Agram-Rann«,  »Agram-Vrbovec  und  »Agram-Lekenik« 
(1878)  vollführt  waren,  sodass  es  durch  diese  Nivellements  in  Verbindung 
mit  Präzisions -Nivellements  auf  denselben  Linien  unmittelbar  nach  der- 
selben Reihe  von  Erdbeben,  und  zwar  1885  und  1886,  gelungen  ist,  die  nur 
in  der  Erdbebenperiode  entstandenen  Niveauveränderungen  zu  finden.  Von 
der  ganzen  Erdbebenreihe  wird  wieder  das  Hauptbeben  am  9.  November 
1880  in  Agram  um  7  Uhr  27  Minuten  38  Sekunden  Prager  Zeit  a.  m. 
von  besonderer  Bedeutung,  weil  kein  Vorbeben  bemerkt  wurde,  und  die 
Ursache  der  ganzen  Erdbebenreihe  folglich  beim  Hauptbeben  in  ihrer 
vollständigsten  Entwickelung  zugegen  gewesen  sein  muss,  indem  die  Nach- 
beben nur  die  Arbeit  weiter  vollführt  haben  können,  die  mit  dem  Haupt- 
beben angefangen  war.  Als  der  zuverlässigste  Weg  zur  Erkennung  der 
wahren  Natur  des  Erdbebens  hat  Harboe  so  weit  wie  möglich  nur  die 

>)  Gerland,  Beiträge  zur  Geophysik  1900,  IV.  Band,  Heft  3-4,  p.  406. 
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Wahrnehmungen,  die  direkt  oder  indirekt  das  betreffende  Erdbeben  an- 
gehen, berücksichtigt,  während  alle  Vorstellungen,  die  man  sich  theoretisch 
oder  auf  andere  Weise  von  Erdbeben  gemacht  haben  mag,  ausser  acht 
gelassen  werden. 

Wenn  man  auf  Grund  der  vorliegenden  Zeitangaben  in  einer 
Karte  die  Orte,  an  welchen  das  Beben  in  denselben  Momenten  sich  fühlbar 
machte,  durch  Linien  verbindet,  so  erhält  man  sogenannte  Zeitkurven 
(K.  v.  Seebachs  Homoseisten),  und  wenn  man  die  verschiedenen  und  in 
ungleichen  Tiefen  liegenden  Punkte,  von  denen  die  Erdbebenwellen  aus- 
gehen, auf  die  Erdoberfläche  projiziert  denkt  und  durch  eine  Linie  ver- 
bindet, so  erhält  man  die  vom  Verf.  sogenannte  Herdlinie.  In  der  vom 
Verf.  entworfenen  Karte  zieht  sich  diese  letztere  von  den  dalmatischen  Inseln 
durch  Istrien,  östlich  von  Triest  auf  Laibach  zu,  läuft  von  hier  unmittelbar 
nördlich  an  Agram  vorüber,  wendet  sich  dann  nordostwärts  und  zieht  bis 
nahe  in  den  Donau winkel  zwischen  Komorn  und  Budapest.  »Weil  die 
Ursachen  des  Erdbebens,  von  welcher  Art  dieselben  auch  sein  mögen,  an 
den  Stellen,  wo  die  Entwickelung  der  Erdbebenwellen  geschehen  ist,  zu 
suchen  sind,  so  müssen  sie  sich  längs  der  Herdlinie  befunden  haben.  Die 
kurze  Dauer,  die  der  unmittelbar  fühlbare  Teil  des  Erdbebens  an  jedem 
einzelnen  Orte  gehabt  hat,  spricht  dafür,  dass  die  Herde  sich  nicht  be- 
deutend seitwärts  von  der  senkrechten  Fläche  durch  die  Herdlinie  verbreitet 
haben  können.' 

Was  nun  zunächst  die  etwaigen  Niveauveränderungen  an  der  Erd- 
oberfläche anbetrifft,  so  stehen  für  deren  Ermittelung  die  trigonometrischen 
Messungen  des  österreichisch -ungarischen,  militär-geographischen  Institutes 
in  den  Jahren  1816,  1855  und  1886  zu  Gebote.  Unter  der  Voraussetzung, 
dass  der  Mittelpunkt  einer  gewissen  Verbindungslinie  zwischen  den  Punkten 
S.  Martin  und  Ivanic  Turm  seine  Höhe  unverändert  bewahrt  habe,  giebt 
folgende  Tabelle  die  unmittelbaren  Niveauveränderungen: 


Diese  grossen  Niveauveränderungen  sind  von  den  in  der  folgenden  Tabelle 
angegebenen  horizontalen  relativen  Verschiebungen  der  betreffenden  Fix- 
punkte begleitet  gewesen.  »Weil  man  hierbei  vorausgesetzt  hat,  dass  die 
zwei  Punkte  Plesivica  und  Ivanic  Turm  ihren  Platz  unverändert  bewahrt 
haben,  was  in  sich  nicht  weniger  als  drei  Voraussetzungen  einschliesst, 
nämlich,  dass  der  eine  der  zwei  Punkte  seinen  Platz,  dass  die  Linie  zwischen 
den  zwei  Punkten  sowohl  ihre  Richtung  und  drittens  auch  ihre  Länge 
bewahrt  hat,  wird  man  aus  diesen  Verschiebungen  kaum  etwas  anderes 


Im  Zeiträume 


1816—1855  i  1855  1886 


Agram,  Domkirche 
Agram,  Markuskirche 

Bistra   

Kozil  

Plesivica  .... 
S.  Martin  .... 
Ivanic  Turm  .   .  . 


2.63  m      +1.41  m 
1  +1.23 
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schliessen  können,  als  dass  auch  säkulare  horizontale  Bewegungen  von 
einer  eigentümlichen,  ganz  verworrenen  Beschaffenheit  in  der  Erdrinde 
stattgefunden  haben. 


In-  7,-iM-amm-  1816     1855  IbnS  l^r, 


1.37  m  gegen  W  70.4°  N  0.39  m  gegen  W  52.3°  S 

0.51         v     W  64.4°  S 


Agrarri,  Domkirche  .  .  . 
Agram,  Markuskirche    .  . 

Bistra   |  2.69  m  gegen  O  37.8°  N  1 1.11               W  483°  S 

Kozil   I  1.56              W35.1°S!0.19        •     W  363°  N 

S.  Martin   I  0.58              W  18.1 0  N  '  0.37  »            O    7.7°  N 


Die  Resultate  der  Nivellements  des  militär- geographischen  Institutes 
1878—1879  und  1885—1886  sind  von  Oberstleutnant  F.  LehrP)  unter 
der  Voraussetzung,  dass  der  eine  Endpunkt  »Rann«  der  Linien  seine  Höhe 
unverändert  bewahrt  habe,  dargestellt  worden. 

Es  geht  aus  derselben  hervor,  dass  die  Niveauveränderungen  in  der 
Erdbebenperiode  1878 — 187Q  bis  1885—1886  durchgängig  so  klein  in 
Vergleich  mit  den  durch  die  trigonometrischen  Höhenmessungen  für  den 
Zeitraum  1855—1886  gefundenen  Niveauveränderungen  gewesen  sind, 
dass  man  die  letzteren  als  allein  im  Zeiträume  1855  bis  1878—1879  ent- 
standen betrachten  kann,  was  deshalb  vom  Verf.  angenommen  wird. 

Das  Vorkommen  der  erwähnten  verworrenen  Horizontalverschiebungen 
zeigt  nach  Harboe,  dass  die  sekulären  Bewegungen  in  der  Erdrinde  die 
tangentialen  Seitendrucke  in  derselben  verändert  haben,  sodass  sie  entweder 
fortwährend  vergrössert  oder  fortwährend  verkleinert  worden  sind.  »Hätten 
die  Seitendrucke  eine  Verkleinerung  erlitten,  so  wäre  zunächst  anzunehmen, 
dass  die  Erdbeben  durch  Brüche  in  der  Erdrinde  entstanden  seien.  In 
Gegenden,  die  wie  die  hier  besprochenen  nicht  vulkanisch  sind,  dürfte 
dies  jedoch  sehr  unwahrscheinlich  sein.  Die  senkrechten  Bewegungen 
müssten  dann  ausserdem  in  der  Erdbebenperiode  am  grössten  und  nicht 
so  klein  wie  im  betrachteten  Falle  gewesen  sein.  Diese  Annahme  ist  des- 
halb nicht  zulässig.  Die  Annahme  von  einer  Seitendruck- Vergrösserung 
in  der  Erdrinde  erklärt  dagegen  vollständig  alle  die  vorgefundenen  Niveau- 
veränderungen.» 

Verf.  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  eine  sekuläre  Senkung  eine 
horizontale  Zusammenpressung  des  Erdrindenmateriales  längs  der  Herd- 
linie hervorgebracht  hat,  welche  Zusammenpressung  ihrerseits  die  Erdbeben 
verursachte.  Weil  die  Erdbeben  ohne  Vergleich  am  stärksten  und  am 
beharrlichsten  in  und  rings  um  Agram  gewesen  sind,  muss  die  Zusammen- 
pressung hier  am  stärksten  gewesen  sein  und  sich  von  hier  aus  am 
weitesten  zu  beiden  Seiten  der  Herdlinie  erstreckt  haben.  Sie  nahm  dann 
in  beiden  Richtungen  stark  ab,  um  zuletzt  bei  den  Enden  der  Herdlinie 
allmählich  zu  verschwinden. 

Es  liegt  nach  Harboe  nahe,  »die  Herdlinie  als  die  Achse  des  Senkungs- 
gebietes zu  betrachten,  und  unter  genügender  Rücksicht  auf  die  speziellen 

«)  Mitteilungen  des  militär-geogr.  Institutes,  Bd.  XV,  1895  (Wien  1896). 
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örtlichen  Verhältnisse  sowie  auf  Interferenz-Erscheinungen  darf  man  schliessen, 
dass  die  Isoseismen  die  Grösse  der  vom  Erdbeben  verursachten  Senkungen 
angeben.« 

Schliesslich  bemerkt  Verf.,  dass,  weil  die  Senkungen  in  den  hier 
betrachteten  Gegenden  und  weiter,  soweit  die  periadriatischen  Brüche  reichen, 
sich  von  ihrem  Anfange  in  der  Tertiärzeit  bis  zur  Jetztzeit  fortgesetzt  zu 
haben  scheinen,  es  wohl  nicht  zu  kühn  sein  dürfte  anzunehmen,  dass  die 
Erdbeben  in  diesen  Gegenden  von  jeher  dieselbe  Beschaffenheit  wie  die 
hier  untersuchten  hatten. 

Die  Zusammendrängung  der  Bevölkerung 

in  den  Städten. 

?^^^$;enn  man  die  Ergebnisse  unserer  statistischen  Aufzeichnungen 
fif'rftsil  durchgeht,  so  findet  man  ausnahmslos  einen  Zuwachs  von  Be- 
i^fflffi  völkerung  bei  den  grossen  Städten.  Jahr  für  Jahr  wiederholt 
sich  dies  und  mit  Stolz  berichten  die  Ortszeitungen,  um  wieviel  die 
Bevölkerung  seit  der  letzten  Zählung  wieder  zugenommen  hat,  und  welche 
Stufe  ihre  Stadt  in  der  Reihe  der  grossen  Bevölkerungscentren  des  Landes 
bereits  einnimmt.  Gleichzeitig  wird  diese  Bevölkerungszunahme  mit  dem 
»Aufblühen«  der  Stadt  identifiziert  und  Mancher  glaubt  in  der  That 
gleich  dem  gewöhnlichen  Zeitungsschreiber  —  dass  die  Bevölkerungs- 
zunahme einer  Stadt  ein  sicheres  Kennzeichen  des  Wohlstandes  derselben 
wäre.  So  weit  verbreitet  eine  derartige  Meinung  ist,  so  grundfalsch  ist  sie. 
Die  genaue  Prüfung  crgiebt  vielmehr,  dass  mit  der  zunehmenden  Bevölkerung 
der  Städte  Wohlstand,  Gesundheit  und  Zufriedenheit  der  Einwohner  im  ganzen 
nicht  gleichen  Schritt  halten,  vielmehr  der  Pauperismus,  die  Unzufrieden- 
heit und  der  körperliche  Verfall  der  Menge  zunehmen.  Diese  Thatsachen 
werden  auch  im  Gezanke  der  politischen  Parteien  so  gut  wie  niemals  öffentlich 
erwähnt,  es  wird  wohl  gar  das  Gegenteil  behauptet,  und  wer  gegen  solche 
Behauptungen  angehen  wollte,  würde  in  den  meisten  Tagesblättern  gar 
nicht  zum  Worte  gelassen.  Es  geht  damit  wie  mit  der  Volkszunahme 
überhaupt  Die  Meisten  nehmen  grosse  Fruchtbarkeit  der  Ehen  für  einen 
köstlichen  Beweis  des  zunehmenden  Wohlstandes  und  Gedeihens  der  Be- 
völkerung, ohne  zu  bedenken,  dass  die  übermässige  Zunahme  gerade  auf 
diejenigen  Schichten  fällt,  deren  Überwuchern  am  wenigsten  zu  wünschen 
ist,  nämlich  auf  das  Proletariat.  In  allen  Ländern  vermehrt  sich  der  Pöbel 
am  meisten,  absolut  wie  relativ.  Dass  damit  der  allgemeine  Wohlstand, 
die  durchschnittliche  Gesundheit  und  das  Wohlbefinden  des  grossen  Ganzen 
untergraben  wird,  daran  denken  die  Wenigsten,  sie  haben  davon  nicht 
einmal  eine  Ahnung.  Die  zunehmende  Bevölkerung  der  Städte  hat  ausser- 
dem noch  den  grossen  Übelstand,  dass  sie  dem  offenen  Lande  wertvolles 
Menschen material  entzieht  und  dasselbe  aus  gesunden,  naturgemässen  Ver- 
hältnissen in  ungesunde,  gekünstelte  versetzt,  damit  aber  dem  langsamen 
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Verderben  überantwortet.  Sehr  treffend  sagt  G.  V.  Poore *)  über  den  Drang 
nach  den  Städten: 

-Ein  Mann,  der  in  einem  Mittelpunkte  von  Eisenbahnen,  Post,  Tele- 
graph und  Telephon  Handel  treibt,  kann,  wenn  er  dies  alles  recht  zu 
benutzen  weiss,  mit  der  ganzen  Welt  in  Verbindung  treten.  Infolgedessen 
drängt  alles  nach  diesen  bevorzugten  Centren  hin,  und  so  ist  es  dahin 
gekommen,  dass  der  Dampf  und  die  Elektrizität,  durch  die  Raum  und  Zeit 
verschwinden,  anstatt  es  uns  zu  ermöglichen,  weiter  voneinander  entfernt 
zu  wohnen,  den  entgegengesetzten  Erfolg  hatten.  Der  Kaufmann,  er  mag 
Grosshändler  oder  Kleinkrämer  sein,  mag  lieber  von  einer  Menge  ver- 
mögender Kunden  umgeben,  als  von  wenigen  abhängig  sein.  Der  Hand- 
werker zieht  gern  nach  der  grossen  Industriestadt  in  der  Hoffnung,  dort 
am  besten  seine  Arbeit  zu  verwerten,  findet  aber  oft  zu  spät,  dass  die 
hohen  Löhne  durch  das  teuere  Leben  mehr  als  aufgewogen  werden.  Die 
vielen  unabhängigen  und  müssigen  Menschen,  die  in  die  Stadt  ziehen, 
thun  es,  weil  sie  hier  ihre  Zeit  in  mannigfaltigerer  Weise  totschlagen 
können,  oder,  wie  sie  es  auszudrücken  belieben,  weil  in  den  Städten  die 
Civilisation  auf  höherer  Stufe  steht,  als  auf  dem  Lande.  Was  ist  aber  die 
Civilisation?  Ein  neuerer  anonymer  Schriftsteller  sagt  von  unserer  halb 
ausgebrüteten  Civilisation,  dass  sie  nur  unsere  Willenskraft  stört,  indem  sie 
unsere  Bedürfnisse  vermehrt  und  uns  hinterher  unbefriedigter  lässt,  als 
wir  waren,  ehe  wir  etwas  davon  wussten.  Jedenfalls  müssen  wir  zugeben, 
dass  diese  Art  von  Civilisation  heutigentags  ganz  besonders  in  den 
Städten  anzutreffen  ist,  wo  ein  grosser  Teil  der  Bevölkerung  sich  zum 
Sklaven  leerer  Herkömmlichkeiten  macht.« 

Und  ferner:  »Eine  der  unzweifelhaftesten  Folgen  der  Übervölkerung 
der  Städte  ist  die  Zerrüttung  der  körperlichen  Gesundheit.  Die  Zahl  der 
Krankheits-  und  Todesfälle  ist  in  den  städtischen  Bezirken  höher,  als  in  den 
ländlichen,  und  die  Schwierigkeit,  Kinder  aufzuziehen,  ist  in  der  Stadt  viel 
grösser  als  auf  dem  Lande.  Sehr  oft  entwickeln  sich  die  Kinder,  die  in 
den  Städten  gross  gezogen  werden,  nur  kümmerlich.  Die  unglückselige 
Übervölkerung  muss  zuletzt  zum  Verfall  unseres  Geschlechtes  führen  und 
es  ist  ohne  Zweifel  eine  ernstlich  zu  erwägende  Frage,  wie  man  den  Übel- 
ständen,  die  durch  die  Massenbevölkerung  hervorgerufen  werden,  abhelfen 
kann.  Wir  alle  laufen  bei  dem  von  uns  erwählten  Lebensberuf  mehr  oder 
weniger  Gefahr.  Der  eine  geht  zur  Armee  oder  Marine,  der  andere  in 
die  tropischen  Länder,  einer  wird  Feilenschleifer,  ein  anderer  Kellner  oder 
Doktor.  Es  ist  gar  nicht  einmal  zu  wünschen,  dass  die  Menschen  bei  der 
Wahl  ihres  Broterwerbes  gar  zu  sehr  die  mit  demselben  verbundenen 
Gefahren  ins  Auge  fassen.  Jeder  verständige  Mann  wird  aber  versuchen, 
für  Weib  und  Kind  seine  Gesundheit  aufrecht  zu  erhalten,  und  wenn  es 
irgendwie  vermieden  werden  kann,  sollte  man  sie  nicht  unnützer  Weise 
Gefahren  aussetzen.« 


l)  Essays  über  Hygiene  auf  dem  Lande.  Deutsche  Ausgabe.  Wiesbaden. 
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Diese  Gefahren  wachsen  aber  in  den  dicht  bevölkerten  Städten  zu 
einem  Maximum  heran.  Poore  bemerkt,  dass  nach  den  Listen  des  Registrator 
General  auf  100  Todesfälle  auf  dem  Lande  120  in  der  Stadt  kommen, 
dass  1890  auf  1000  Kinder  unter  fünf  Jahren  in  London  65.2,  in  Lancashire 
66.5,  in  den  ländlichen  Bezirken  31.1 — 39  Todesfälle  kamen.  Im  Centrum 
Londons,  wo  sich  Prachtgebäude  in  grosser  Zahl  befinden  und  der  Fremde 
in  den  grossen  Hotels  von  allem  Komfort  umgeben  wird,  ist  die  Sterblich- 
keit am  grössten,  trotz  Wasserleitung  und  Kanalisation  hat  sie  seit  45  Jahren 
keine  Verminderung  erfahren.  Der  Grund  ist  nur,  weil  es  nicht  möglich 
ist,  dort  die  erforderliche  frische  Luft  in  ausreichendem  Masse  zu  schaffen. 
Während,«  sagt  Poore,  gewisse  Krankheiten  durch  das  Wasser  und  die 
Nahrungsmittel  zu  uns  gelangen,  giebt  es  andere,  die  zu  uns  kommen  aus 
der  Luft,  die  wir  atmen,  und  man  bedenke  wohl,  dass  gerade  wegen  dieser 
Krankheiten  die  Übervölkerung*  so  gefährlich  ist.  Keuchhusten,  Masern, 
Scharlachfieber,  Diphtheritis,  Tuberkeln,  Typhus,  Pocken,  Influenza,  Lungen- 
entzündung, die  Pest  und  in  geringerem  Masse  Typhoidfieber  gehören  zu 
den  Krankheiten,  die  durch  die  Luft  verbreitet  werden,  was  in  sehr  ein- 
leuchtender Weise  durch  »Übervölkerung*  stark  befördert  wird.  Von 
einigen  der  hier  genannten  Krankheiten  weiss  man  bestimmt,  und  es  kann 
wohl  auf  alle  Anwendung  finden,  dass  einzelne  Lebewesen  sie  übertragen. 
Wer  von  einer  dieser  Krankheiten  befallen  ist,  stösst  fortwährend  an- 
steckende Körperchen  ab,  und  die  Gefahr  der  Ansteckung  für  eine  zweite 
Person  hängt  1.  von  der  Entfernung  dieser  beiden  voneinander  und  2.  von 
der  Leichtigkeit  ab,  die  infizierte  Luft  durch  frische  zu  ersetzen.  So  ist 
die  Ansteckungsgefahr  in  der  frischen  Luft  verhältnismässig  gering,  weil 
die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Ansteckungskeime  durch  den  Wind  fort- 
geweht werden,  ziemlich  gross  ist.  Wenn  dagegen  der  Gesunde  mit  dem 
Kranken  unter  einem  Dache  leben  muss,  sogar  in  demselben  Zimmer  und 
vielleicht  in  gemeinsamem  Bett,  so  steigt  die  Ansteckungsgefahr  bedeutend, 
weil  die  Luft  in  dem  engen  Raum  stark  mit  ansteckenden  Körperchen  an- 
gefüllt wird,  denen  der  Gesunde  kaum  entgehen  kann.  Nimmt  man  dies 
alles  zusammen,  die  Stärke  der  Luftbewegung,  das  nahe  Beisammensein 
der  Menschen,  sowie  die  grosse  Zahl  der  vom  Kranken  abgestossenen 
Partikelchen,  so  ist  die  Gefahr  der  Ansteckung  mit  mathematischer  Gewiss- 
heit vorherzusagen.  Man  hat  aber  auch  alle  Ursache  zu  glauben,  dass  der 
Übelstand  der  Massenzusammendrängung  allein  schon  einen  (vielleicht 
chemischen)  Grund  verursacht,  der  die  Ansteckungsgefahr  abgesehen  von 
den  vorhererwähnten  Ursachen  bedeutend  erhöht.  Einige  mit  der  letzten 
Influenza-Epidemie  in  Verbindung  stehenden  Ereignisse  zeigen  recht  deutlich 
die  erhöhte  Ansteckungsgefahr  bei  Anhäufung  zwischen  engen  Mauern  und 
unter  demselben  Dache.« 

Neben  dem  körperlichen  Siechtum  ist  die  zunehmende  sittliche  Ver- 
wilderung eine  unmittelbare  Folge  der  Zusammendrängung  der  Volks- 
massen auf  engen  Räumen  in  den  Städten.  Die  Zahl  der  Vergehen  und 
Verbrechen  gegen  Personen  wie  gegen  Eigentum  wächst  Jahr  für  Jahr, 
trotzdem  gewisse  leichte  Vergehen,  die  aus  der  Verrohung  des  Pöbels  ent- 
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springen  und  sich  in  Prügeleien  auf  offener  Strasse,  in  taglichen  und 
nächtlichen  Skandalen,  in  dem  Unfug  der  verwahrlosten  Jugend  auf  den 
Strassen,  kund  geben,  gar  nicht  oder  nur  ausnahmsweise  geahndet  werden, 
weil  die  Kräfte  der  Strassenpol izei  dazu  nicht  ausreichen.  Alles  dies  ist 
eine  Folge  der  Volkszusammendrängung  in  den  Grossstädten. 

Das  erste  Jahrhundert  der  Planetoiden- Entdeckung. 

Von  Dr.  Klein. 

m  1.  Januar  1901,  abends  9  Uhr,  war  genau  ein  Jahrhundert  ab- 
gelaufen, seit  der  Zufall  eine  der  merkwürdigsten  und  folgen- 
reichsten Entdeckungen  herbeiführte,  die  jemals  am  Himmel 
gemacht  worden  sind.  Damals  hauste  auf  einem  alten  aus  der  Araberzeit 
stammenden  Turme  in  Palermo  der  Professor  an  der  dortigen  Accademia, 
Giuseppe  Piazzi.  Der  Turm,  der  sich  durch  sein  ausserordentlich  dickes 
Mauerwerk  auszeichnete,  war  seit  zehn  Jahren  zu  einer  Sternwarte  her- 
gerichtet worden,  und  Piazzi  beschäftigte  sich  damit,  durch  Beobachtungen 
einen  umfassenden  und  möglichst  genauen  Katalog  der  Fixsterne  her- 
zustellen. Ein  Druckfehler  in  einem  französischen  Sternkataloge  veranlasste 
ihn,  an  jenem  Abende  selbst  nach  dem  betreffenden  Sterne  am  Himmel 
zu  sehen,  und  er  fand  neben  diesem  noch  ein  Sternchen  8.  Grösse,  dessen 
Stellung  er  aufzeichnete.  Am  nächsten  Abend  hatte  dieses  Sternchen  seinen 
Ort  geändert,  am  Tage  darauf  abermals  und  nun  erkannte  Piazzi  mit 
freudigem  Erstaunen,  dass  ihm  die  Entdeckung  eines  bis  dahin  unbekannten 
Wandelsternes  in  den  Schoss  gefallen  war.  Aber  was  war  dies  für  ein 
Wandelstern?  Etwa  ein  sehr  entfernter  Komet,  oder  gar  ein  neuer  Planet 
ähnlich  jenem,  dessen  Auffindung  20  Jahre  früher  dem  Namen  Wilhelm 
Herschel  die  Unsterblichkeit  gebracht  hatte?  Piazzi  beschloss,  durch 
Beobachtungen  und  Rechnungen  sich  darüber  klar  zu  werden  und  einst- 
weilen niemandem  etwas  von  seiner  Entdeckung  zu  verraten.  Dass  ihm 
inzwischen  nicht  etwa  ein  anderer  den  Ruhm  dieser  Entdeckung  entreissen 
werde,  darüber  war  er  völlig  beruhigt;  denn  damals  wurde  der  Himmel 
noch  nicht  wie  heute  von  mehreren  hundert  Observatorien  aus  mit 
mächtigen  Instrumenten  durchsucht,  und  auf  ein  bestimmtes  Sternchen 
8.  Grösse  unter  68000  anderen  fiel  sicherlich  keines  anderen  Forschers 
Blick.  Aber  die  Beobachtungen,  die  Piazzi  anstellte,  brachten  ihm  keinen 
Aufschluss  über  die  Bahn  des  neuen  Sternes.  Am  24.  Januar  1801  ent- 
schloss  er  sich  deshalb,  seine  Entdeckung  der  Welt  mitzuteilen,  und  schrieb 
an  Oriani  in  Mailand  und  an  Bode  in  Berlin,  den  Herausgeber  des  Astro- 
nomischen Jahrbuches.  Piazzi  selbst  verfolgte  den  Stern  bis  zum  1 1.  Februar, 
wo  er  in  den  Strahlen  der  Sonne  verschwand.  Der  Krieg  und  die  mangel- 
haften Posteinrichtungen  vor  hundert  Jahren  verursachten  mittlerweile,  dass 
die  Briefe  Piazzis  erst  nach  Monaten  an  ihre  Adressen  gelangten,  zu  einer 
Zeit,  als  der  Stern  nicht  mehr  sichtbar  war.    Piazzi  kam  inzwischen  zu 
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dem  Ergebnisse,  dass  es  nicht  leicht  sein  werde,  aus  den  Beobachtungen 
während  eines  Zeitraumes  von  nur  40  Tagen  die  Bahn  des  neuen  Gestirns 
so  zu  berechnen,  dass  man  es  im  Herbst,  wenn  es  aus  den  Strahlen  der 
Sonne  wieder  auftauche,  unter  den  anderen  Sternen  herausfinden  könne. 
Er  begnügte  sich  einstweilen,  dem  neuen  Gestirn  einen  Namen  zu  geben 
und  nannte  es  seinem  Könige  zu  Ehren  Ceres  Ferdinandea.  Der  Name 
fand  mehrfach  Beanstandung,  auch  der  damals  allmächtige  Napoleon 
mischte  sich  in  die  Sache  und  wünschte,  dass  der  Stern  Juno  genannt 
würde.  Indessen  hat  sich  der  Name  Ceres  erhalten  und  nur  die  sehr 
überflüssige  Ehrung  des  Königs  Ferdinand  ist  von  der  Nachwelt  gestrichen 
worden.  Sehr  schlimm  war  es  aber,  dass  die  grössten  Mathematiker  der 
damaligen  Zeit,  besonders  Laplace  in  Paris,  zu  der  Einsicht  kamen,  es  sei 
ihnen  unmöglich,  den  Ort,  an  welchem  man  im  Spätherbst  1801  den 
Planeten  werde  suchen  müssen,  voraus  zu  berechnen.  Ein  solches  Problem 
hatte  sich  früher  noch  nicht  dargeboten  und  seine  voraussetzungsfreie 
Lösung  schien  überhaupt  die  Kräfte  der  Mathematik  zu  überschreiten.  Der 
24  jährige  Fr.  Wilh.  Gauss  in  Braunschweig,  ein  junger  Mann,  der  sich 
schon  durch  einige  mathematische  Arbeiten  ersten  Ranges  hervorgethan 
hatte,  war  indessen  anderer  Ansicht  und  anscheinend  ohne  grosse  Mühe 
löste  er  das  Problem  in  einer  Weise,  der  die  ganze  nachfolgende  Zeit 
nichts  Wesentliches  hat  beifügen  können.  Er  gab  genau  die  Orte  an,  die 
der  Planet  während  des  Winters  1801  —  1802  einnehmen  werde,  nachdem 
er  vorher  aus  Piazzis  wenigen  Beobachtungen  die  Bahn  scharf  abgeleitet 
hatte.  Der  Arzt  Dr.  Olbers  in  Bremen,  der  sich  von  den  Anstrengungen 
seiner  Praxis  durch  astronomische  Rechnungen  und  Beobachtungen  zu 
erholen»  pflegte,  suchte  an  der  von  Gauss  bezeichneten  Stelle  des 
Himmels  nach  und  fand  die  Ceres  in  der  That  an  dem  berechneten  Orte, 
genau  ein  Jahr  später,  als  Piazzi  sie  zum  ersten  Male  gesehen  hatte.  Jetzt 
wurde  es  unmöglich,  den  neuen  Wandelstern  nochmals  aus  dem  Auge  zu 
verlieren;  auch  war  es,  wie  sich  bald  ergab,  höchst  wichtig  gewesen,  dass 
Gauss  die  Bahnberechnung  solcher  Himmelskörper  gelehrt  hatte.  Denn 
am  28.  März  1802  wiederholte  sich  der  Zufall  vom  I.Januar  1801,  indem 
Dr.  Olbers  nahe  bei  der  Ceres  wiederum  ein  Sternchen  fand,  das  sich 
bewegte  und  auch  ein  neuer  Planet  war,  wie  Gauss  sogleich  durch  Rechnung 
zeigte.  Olbers  gab  ihm  den  Namen  Pallas.  Gauss  erkannte  ferner,  dass 
die  Bahnen  beider  Planeten  einander  einsch Messen,  und  sprach  sogar  die 
Vermutung  aus,  beide  könnten  Stücke  eines  ehemals  grösseren,  jetzt  zer- 
trümmerten Planeten  sein.  Zum  ersten  Mal  tauchte,  auf  wissenschaftlichen 
Gründen  beruhend,  der  Gedanke  auf,  Planeten  könnten  durch  Zusammen- 
stoss  mit  anderen  Himmelskörpern  zerstört  werden.  Da  es  sich  um  einen 
der  grössten  Geister  handelt,  die  jemals  auf  der  Erde  erschienen  sind,  um 
den  Fürsten  der  Mathematiker,  so  möge  hier  aus  dem  Briefe  von  Gauss, 
in  dem  er  Olbers  am  18.  Mai  1802  seine  Ansicht  mitteilt,  einiges  seine 
Stelle  finden.  Er  schreibt:  »Möge  nun  nach  einigen  Jahren  entweder  das 
Resultat  werden,  dass  Pallas  und  Ceres  vorher  einen  Körper  ausmachten, 
oder  dass  sie  immer  friedlich  um  die  Sonne  wandeln,  gewandelt  haben 
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und  wandeln  werden,  so  sind  sie  doch  Phänomene  einzig  in  ihrer  Art 
und  von  denen  sich  vor  1  Jahren  kein  Mensch  das  mindeste  hätte 
träumen  lassen.  Wenn  wir  nach  unserem  menschlichen  Interesse  urteilen 
wollen,  so  würde  man  wohl  das  erste  Resultat  nicht  wünschen.  Was  für 
einen  panischen  Schrecken,  welchen  Kampf  der  Frömmigkeit  und  des 
Unglaubens,  Verteidigung  und  Anfechtung  der  Providenz  werden  wir  nicht 
entstehen  sehen,  wenn  die  Möglichkeit,  dass  ein  Planet  zertrümmert  werden 
kann,  durch  ein  Faktum  bewiesen  ist!  Was  würden  diejenigen  sagen,  die 
ihr  Lehrgebäude  so  gern  auf  die  unerschütterliche  Festigkeit  des  Planeten- 
systems gründen,  wenn  sie  sehen,  dass  sie  auf  Sand  gebaut  haben,  und 
dass  alles  dem  blinden  und  zufälligen  Spiel  der  Naturkräfte  übergeben  ist! 
Ich  für  meinen  Teil  denke,  dass  man  sich  aller  solcher  Konsequenzen  zu 
enthalten  habe  .  .  .«  Oleich  wohl  schien  die  Hypothese  der  Zertrümmerung 
eines  Planeten  weiteren  Boden  zu  gewinnen,  denn  am  2.  September  1804 
fand  der  ehemalige  Kandidat  der  Theologie  Harding  zu  Göttingen  einen 
dritten  Planeten,  den  er  zu  Ehren  des  Kurfürsten  von  Hannover  Juno  Georgia 
nannte,  dessen  Bahn  sich  ebenfalls  mit  der  Ceresbahn  schneidet,  und  end- 
lich entdeckte  Olbers  am  29.  März  1807  einen  vierten  Planeten,  der  auch 
in  die  Reihe  passt,  die  Vesta.  Damit  waren  für  einen  Zeitraum  von 
38  Jahren  die  Neuentdeckungen  abgeschlossen  und  die  Anzahl  der  Aste- 
roiden auf  die  vier  kleinen  Planeten  zwischen  Mars  und  Jupiter  beschränkt. 
Erst  1845  wurde  ein  fünfter  kleiner  Planet  gefunden,  aber  seit  1847  ist 
kein  Jahr  vergangen,  dass  nicht  wenigstens  eine  weitere  Entdeckung  auf 
diesem  Gebiete  gemacht  wurde.  Man  erkannte  allmählich,  dass  sich  in 
der  Zone  zwischen  den  Bahnen  des  Mars  und  des  Jupiter  eine  ganze  Schar 
von  kleinen  Planeten  bewegt,  und  suchte  jetzt  planmässig  nach  solchen. 
In  den  letzten  zehn  Jahren  wurde  auch,  und  zwar  mit  grossartigem  Erfolge, 
die  Photographie  zu  diesem  Zwecke  in  Benutzung  gezogen.  Dadurch  ist 
es  möglich  geworden,  Planeten  aufzufinden,  die  so  lichtschwach  sind,  dass 
sie  durch  sehr  grosse  Fernrohre  nicht  gesehen  werden  können.  Das  Ver- 
fahren von  Prof.  Wolf,  das  jetzt  überall,  wo  man  nach  neuen  Planeten 
sucht,  angewandt  wird,  besteht  im  Grundsatze  darin,  dass  im  Fernrohr 
eine  photographische  Platte  zwei  Stunden  lang  exponiert  und  während 
dessen  das  Instrument  genau  der  täglichen  Bewegung  des  Himmels  ent- 
sprechend bewegt  wird.  Dann  zeigen  sich  später  auf  der  Platte  die  Fix- 
sterne als  Punkte,  ein  Planet  aber,  infolge  seiner  Bewegung,  stellt  sich  dar 
als  kleiner  Strich.  Die  Arbeit  des  Absuchens  der  Platte  ist  nicht  leicht 
und  erfordert  viel  Zeit.  Bezeichnend  ist,  dass  Prof.  Wolf  erklärte,  er  habe 
von  den  zahlreichen  Planeten,  die  er  photographisch  entdeckte,  noch  keinen 
einzigen  durch  das  Fernrohr  gesehen.  Dieser  Lichtschwäche  der  in  neuerer 
Zeit  entdeckten  Planetoiden  entspricht  ihre  geringe  Grösse.  Während  die 
vier  zuerst  entdeckten  Durchmesser  von  400—800  km  besitzen,  kommen 
unter  den  später  aufgefundenen  solche  vor,  deren  Durchmesser  schwerlich 
mehr  als  20  km  betragen  kann.  Ein  kugelförmiger  Weltkörper  von  diesem 
Durchmesser  hat  einen  Umfang  von  63  km  und  eine  Oberfläche  von 
1256  qkm.    Rüstige  Fusswanderer  könnten  diesen  Planeten  also  in  einem 

37* 
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Tage  umwandern  und  eine  Stadt  von  dem  Umfange  Londons  würde  den 
vierten  Teil  seiner  ganzen  Oberfläche  bedecken.  Ob  menschenähnliche 
Bewohner  einer  solchen  Welt  sich  politischen  Friedens  erfreuen  können, 
mögen  Philosophen  ergründen,  jedenfalls  würde  aber  die  Anzahl  der  Be- 
wohner nur  gering  sein  dürfen,  sofern  der  Kampf  ums  Dasein  in  seiner 
furchtbarsten  Gestalt  vermieden  werden  soll. 

Während  des  abgelaufenen  Jahrhunderts  sind  463  dieser  kleinen 
Planeten  bestimmt  nachgewiesen  worden  und  sicherlich  ist  damit  ihre  Anzahl 
nicht  erschöpft.  Erschienen  ferner  die  Planetoiden  auf  die  Zone  zwischen 
Mars  und  Jupiter  beschränkt,  so  hat  1898  die  Auffindung  des  Eros  gezeigt, 
dass  derselbe  der  Sonne  näher  ist  als  Mars  und  damit  ist  der  alte  Planetoiden- 
gürtel durchbrochen,  ja  der  Planet  Mars  selbst  besitzt  in  seiner  geringen 
Grösse  und  der  Gestalt  seiner  Bahn  Eigentümlichkeiten,  die  auf  eine  Ver- 
wandtschaft mit  den  Asteroiden  hindeuten.  Zu  gewissen  Zeiten  kommt 
der  Planet  Eros  der  Erde  näher,  als  irgend  ein  anderes  selbständiges  Glied 
des  Sonnensystems.  Er  bietet  dadurch  ein  vortreffliches  Mittel,  seine  Ent- 
fernung von  uns  und  dadurch  auch  die  Entfernung  der  Sonne,  die  das 
Grundmass  für  alle  Grössen  an  gaben  im  Weltraum  bildet,  sehr  scharf  zu 
bestimmen.  Ein  solcher  Fall  trat  während  des  gegenwärtigen  Winters  ein. 
Durch  eine  Special kommission  der  internationalen  astrophotographischen 
Konferenz,  die  im  vergangenen  Juli  in  Paris  tagte,  ist  der  Plan  zu  einer 
systematischen  Beobachtung  des  Eros  während  seiner  bevorstehenden  An- 
näherung an  die  Erde  ausgearbeitet  worden.  Die  hervorragendsten  Obser- 
vatorien in  allen  fünf  Erdteilen  haben  ihre  Mitwirkung  zur  Ausführung 
dieses  Planes  zugesagt  und  sind  mit  den  erforderlichen  Beobachtungen 
beschäftigt.  So  ist  es  denn  ein  merkwürdiges  Zusammentreffen,  dass 
gelegentlich  der  hundertsten  Wiederkehr  desjenigen  Abends,  an  welchem 
der  erste  kleine  Planet  sich  einem  menschlichen  Auge  darstellte,  der 
433.  Planet  aus  dieser  Schar,  Eros,  in  allen  civilisierten  Staaten  auf  dem 
Erdballe  mikrometrisch  und  photographisch  beobachtet  ward,  um  auf  diese 
Weise  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  mit  grösster  Schärfe  zu 
ermitteln. 

Die  von  Piazzi  eingeführte  Sitte,  dem  neuentdeckten  Planeten,  nach 
Analogie  der  grossen  Planeten,  einen  der  Mythologie  entlehnten  Namen  zu 
geben,  ist  von  den  späteren  Entdeckern  beibehalten  worden.  Doch  reichte 
allmählich  der  Olymp  nicht  mehr  aus  und  die  Benennungen  wurden  des- 
halb in  den  letzten  Jahren  nach  anderen  Grundsätzen  oder  auch  ziemlich 
willkürlich  gewählt  Natürlich  verblieb  das  Recht  der  Benennung  dem 
ersten  Entdecker,  doch  wurde  es  manchmal  auch  befreundeten  Astronomen, 
oder  gelehrten  Gesellschaften  überwiesen,  einmal  auch  ist  es  —  zu  wissen- 
schaftlichen Zwecken  —  für  Geld  ausgeboten  worden,  ob  mit  Erfolg  ist 
mir  nicht  bekannt.  Das  nachstehende  Verzeichnis  enthält  die  Zusammen- 
stellung aller  bis  zum  Schluss  des  Jahres  1900  entdeckten  Planetoiden, 
ihre  festgestellten  laufenden  Nummern,  die  Namen,  soweit  sie  erteilt  wurden, 
sowie  Zeit  und  Namen  der  Entdecker: 
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Planet 

Entdeekt 

Planet 

Entdeekt 

Nummer  und 

[Nummer  unu 

Name 

von 

_ ..  .  "  ~  _.  ~ 

Name 

__ — — « .     —  — 

1 

am 

von 

1 

1  Ceres 

1801  Jan. 

1. 

61.  Danae 

IfiftA  <%enr      0  • 



\JlJlli>HIIIl  IUI 

2  Pallas 

1802  März  28. 

Olbers 

62  Erato 

»    Sept.  14. 

Förster 

3  Inno 

1804  Sept. 

1. 

Harding 

63.  Ausonia   .  . ' 

1861  Febr.  11.: 

Gasparis 

4.  Vesta  .  .  .  .' 

1807  Marz 

29. 

Olbers 

64.  Angelina  .  . 

»     März  5. 

Tempel 

5.  Asträa  .... 

1845  Sept. 

8. 

Hencke 

65.  Cybele  .  .  . 

»    März  9. 

Tempel 

6.  Hebe  .... 

1847  Juli 

1. 

Hencke 

66.  Maja  .... 

»    April  10. 

Tuttle 

7.  Iris   

»  Aufc. 

13. 

Hind 

67.  Asia  .... 

*     April  17. 

Pogson 

8.  Flora  .... 

»  Okt. 

18. 

Hind 

68.  Leto  .... 

>    April  29. 

Luther 

9.  Metis  .... 

1848  April  26. 

Graham 

69.  Hesperia  .  . 

.     April  29. 

Schiaparelli 

10.  Hygiea   .  .  . 

1849  April  12. 

Oasparis 

70.  Panopäa  .  . 

»     Mai  5. 

Ooldschmidt 

11.  Parthenope  . 

1850  Mai 

11. 

71.  Niobe*  .  .  . 

icr.1    Ana  11 

1  nthrr 

L.U  i  n  e  r 

12.  Victoria  .  .  . 

»  Sept. 

13. 

Hind 

72  h'eronia 

>    Mai  29. 

Peters 

13.  Egeria    .  .  . 

»  Nov. 

2. 

Hind 

73  Klvtia 

1862  April  7. 

Tuttle 

14.  Irene  .... 

1851  Mai 

19. 

Oasparis 

74.  Oalatea    .  .  | 

>     Aug.  29. 

Tempel 

15.  Eunomia    .  . 

»  Juli 

29. 

Gasparis 

75.  Eurydike  .  . 

»    Sept.  22. 

Peters 

16.  Psyche   .  .  . 

1852  März  17. 

Gasparis 

76.  Freia  .... 

*     Okt.  21. 

d'Arrest 

1 7.  Thetis              »  April 

17. 

Luther 

77.  Frigga  .  .  . 

»     Nov.  12. 

Peters 

1  S  Mclnomene 

»  Juni 

24. 

Hind 

78.  Diana.  .  .  . 

1663  März  15. 

Luther 

1 9.  Fortuna  .  .  . 

»  Aue. 

22. 

Hind 

79.  Eurynome  . 

»    Sept.  14. 

Watson 

Massalia 

»  Sept. 

19. 

Gasparis 

80.  Sappho  .  .  . 

1864  Mai  2. 

Pogson 

21.  Lutetia    .  .  . 

1852  Nov. 

15. 

VJW1U34.IUII1UI 

81.  Ternsichore 

1864  Senf  30 

i  cm  [»ci 

J  — .  ivauiope  .  .  . 

»  Nov. 

16. 

Hind 

>V>>|               1 1 J  vllv^      •  • 

»     Nov.  27. 

Luther 

23.  Thalia 

■*  Dez. 

J  J. 

Hind 

83.  Beatrix  .  .  . 

1865  April  26. 

Oasparis 

2-1  Themis 

1853  Anril 

5. 

Gasparis 

84.  Klio 

>     Aug.  25. 

Luther 

">5  Phocaa 

»  April 

7. 

Chacornac 

85.  Jo   

»    Sept.  19. 

Peters 

'fj  Pro>ernina 

»  Mai 

5. 

Luther 

86.  Semele  .  .  . 

1866  Jan.  4. 

Tietjen 

27  Euteroe 

3  Nov. 

8. 

Hind 

87.  Sylvia   .  .  . 

>    Mai  16. 

Pogson 

28.  Bellona   .  . 

1854  März 

I. 

Luther 

88.  Thisbe  .  .  . 

>    Juni  15. 

Peters 

29.  Amohitrite 

>  Mär? 

1. 

Marth 

89.  Julia  .... 

>    Aug.  6. 

Stephan 

30  Urania 

.  Juli 

22. 

Hind 

90.  Antiope    .  . 

»     Sept.  1. 

Luther 

31.  Euphrosyne  . 

1854  Sept. 

2. 

rerguM/n 

91  Aecrina 

1  DA/S  Nnv  4 

1  DUU  V. 

ooreiiy 

32.  Pomona  .  .  . 

.  Okt. 

26. 

Goldschmidt 

Q">  l'ndina 

7  tb*      V/  IIUIIIA    ■  • 

1867  Juli  7. 

Peters 

33.  Polyhymnia  . 

.  Okt. 

28. 

Chacornac 

93  Minerva 

*     Aug.  24. 

Watson 

34.  Orte  .... 

1855  April 

16. 

Chacornac 

94.  Aurora  .  .  . 

>     Sept.  6. 

Watson 

35.  Leukothea  . 

1    >  April 

19. 

Luther 

95.  Arethusa  .  . 

.     Nov.  23. 

Luther 

36.  Atalante  .  .  . 

1    >  Okt. 

5. 

Goldschmidt 

96.  Aegle    .  .  . 

1868  Febr.  17. 

Coggia 

37.  Fides  .... 

»  Okt. 

5. 

Luther 

97.  Klotho  .  .  . 

»     Febr.  17. 

Tempel 

38.  Leda  .... 

, 1856  Jan. 

12. 

Chacornac 

98.  Janthe  .  .  . 

>    April  18. 

Peters 

39.  Lititia  .... 

!    •  Febr. 

8. 

Chacornac 

99.  Dike  .... 

Mai  28. 

Borelly 

40.  Harmonia  .  . 

»  März 

31. 

Goldschmidt 

100.  Hekate  .  .  . 

i    »    Juli  11. 

Watson 

41.  Daphne  .  .  . 

'■  1856  Mai 

22. 

vjfiiusciimiui 

101  Helena 

a  w  •  •      m  B  VI  ■ 

1  ODO   AU  JJ.     I  D. 

w  aisun 

42.  Isis   

1    >  Mai 

23. 

Pogson 

102  Miriam 

>     Aug.  22. 

Peters 

43.  Ariadne  .  .  . 

1857  April 

15. 

Pogson 

103  Hera 

Sept.  7. 

Watson 

44   Nysa  .... 

»  Mai 

27. 

Goldschmidt 

104.  Klymene  .  . 

:    »    Sept.  13. 

Watson 

45.  Eugenia  .  .  . 

>  Juni 

26. 

Goldschmidt 

105.  Artemis   .  . 

1    >    Sept.  16. 

Watson 

46.  Hestia  .... 

♦  Aug. 

16. 

Pogson 

106.  Dione   .  .  . 

;    >    Okt.  10. 

Watson 

47.  Aglaja  .... 

*  Sept. 

15. 

Luther 

107.  Camilla  .  .  . 

»     Nov.  17. 

Pogson 

48.  Doris  .... 

>  Sept. 

19. 

Goldschmidt 

108.  Hecuba  .  .  . 

,  1869  April  2. 

Luther 

49.  Pal  es  .... 

!    »  Sept. 

19. 

Goldschmidt 

109.  Felicitas  .  . 

»    Okt.  9. 

Peters 

50.  Virginia  .  .  . 

»  Okt. 

4. 

Ferguson 

110.  Lydia  .... 

1870  April  19. 

Borelly 

51.  Nemausa   .  . 

1858  Jan. 

22. 

III.  Ate 

1«7fl  Aiiit  14 
I o f u  /\u^.    i n. 

Peter* 

52.  Europa    .  .  . 

»  Febr. 

4. 

Goldschmidt 

112  InhicrftniA 

»    Sept.  19. 

Peters 

53.  Kalypso  .  .  . 

»  April 

4. 

Luiner 

113  Amalthea 

l  m  -<J  •    tri  »t  i  a*l  i  ■  l 

io/i  marz  jz. 

L,y  in  er 

54.  Alexandra  .  . 

.  Sept. 

10. 

Goldschmidt 

114.  Kassandra  . 

.    Juli  23. 

Peters 

55.  Pandora  .  .  . 

1    »  Sept. 

10. 

Searle 

115  Thvr» 

1  1  Ji       1  III  1  fl 

>    »     Aug.  6. 

Watson 

56.  Melete  .... 

j  1857  Sept. 

Goldschmidt 

1 16.  Sirona  .  .  . 

>     Sept.  8. 

Peters 

57.  Mnemosyne  . 

1859  Sept. 

22. 

Luther 

1 1 7.  Lomia   .  .  . 

l    •     Sept.  12. 

Borelly 

58.  Concordia  .  . 

1860  März  24. 

Luther 

118.  Peitho  .  .  . 

1872  März  15. 

Luther 

59.  Elpis  

.     Sept.  12. 

Chacornac 

119.  Althäa  .  .  . 

.     April  3. 

Watson 

60.  Echo  

>  Sept. 

15. 

Ferguson 

120.  Lachesis  .  . 

»     April  10. 

Borelly 
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Planet 

Miiinmpr  nn/4 

Plummer  und 

Name 

Entdeckt 

Planet 

Nummer  nnrl 

pmiiirncr  und 

Entdeckt 

am 

von 

■ 

Name 

am 

von 

—   , 

121.  Hermione  . 

1872 

Mai 

12. 

Watson 

181.  Eucharis  .  .  | 

1878 

Febr. 

2. 

Cottenot 

122.  Gerda  .  .  . 

Juli 

31. 

Peters 

182.  Elsa  .... 

i 

Febr. 

7. 

Palisa 

123.  Brunhild  .  . 

* 

Juli 

31. 

Peters 

183.  Istria  .  .  .  .  1 

9 

Febr. 

8. 

Palisa 

124.  Alkeste  .  .  . 

Aug. 

23. 

Peters 

184.  Dejopeja  .  . 

> 

Febr. 

28. 

Palisa 

125.  Uberatrix  . 

Sept. 

11. 

Pr.  Henry 

185.  Eunike  .  .  . 

März 

1. 

Peters 

126.  Velleda  .  .  . 

> 

Nov. 

5. 

Paul  Henry 

186.  Celuta  .  .  . 

• 

April 

6. 

Pr.  Henry 

127.  Johanna  .  . 

• 

Nov. 

5. 

Pr.  Henry 

187.  Lamberta  . 

April 

11. 

Coggia 

128.  Nemesis  .  . 

Nov. 

25. 

Watson 

188.  Mennippe  . 

Juni 

18. 

Peters 

129.  Antigone  .  . 

1873 

Febr. 

5. 

Peters 

189.  Phthia 

> 

Sept. 

9. 

Peters 

130.  EJektra  .  .  . 

M 

Febr. 

17. 

Peters 

190.  Ismene  .  .  . 

» 

Sept. 

22. 

Peters 

131.  Vala  .... 

1  O  "TO 

Mai 

24. 

Peters 

191.  Kolga   .  .  . 

1878  Sept. 

30. 

Peters 

132.  Aethra  .  .  . 

Juni 

13. 

Watson 

192.  Nausikaa  .  . 

1879 

Febr. 

17. 

Palisa 

133.  Cyrene  .  .  . 

» 

Aug. 

16. 

Watson 

193.  Ambrosia .  . 

» 

Febr. 

28. 

Coggia 

134.  Sophrosyne  i 

* 

Sept. 

Luther 

1 94.  Prokne  .  .  . 

» 

März 

21. 

Peters 

135.  Hertha 

1874 

Febr. 

18. 

Peters 

195.  Eurykleia  . 

April 

22. 

Palisa 

136.  Austria  .  .  . 

> 

Mär/  18. 

Palisa 

196.  Philomela  . 

Mai 

14. 

Peters 

137.  Meliböa  .  . 

April 

21. 

Palisa 

197.  Arete    .  .  . 

Mal 

21. 

Palisa 

138.  Tolosa  .  .  . 

» 

Mai 

19. 

Perrotin 

198.  Ampella  .  . 

Juni 

13. 

Borelly 

139.  Juewa  .  .  . 

> 

Okt. 

10. 

Watson 

199.  Byblis 

: 

lull 

9. 

Peters 

140.  Siwa 

Okt. 

13. 

Palisa 

200.  Dynamene  . 

Juli 

27. 

Peters 

141.  Lumen  .  .  . 

1875 

Jan. 

13. 

Paul  Henry 

201.  I'enelone  .  .  i 

1879 

Aug. 

7. 

Palisa 

142.  Polana 

* 

Jan. 

28. 

Palisa 

202  Chrvseis  . 

9m  V  9m  m                     J  «VIS       •  • 

Sept. 

II. 

Peters 

143.  Adria  . 

Febr. 

23. 

Palisa 

203.  Pompeja  .  . 

Sept. 

25. 

Peters 

144.  Vibilia 

» 

Juni 

3. 

Peters 

204.  Kallisto    .  . 

1 

Okt. 

8. 

Palisa 

145.  Adeona  .  .  . 

Juni 

3. 

Peters 

205.  Martha  .  .  . 

Okt. 

13. 

Palisa 

146.  Lucina  .  .  . 

» 

Juni 

8- 

Borelly 

206.  Hersilia.  .  . 

» 

Okt. 

13. 

Peters 

147.  Protogeneia 

» 

Juli 

11. 

Schulhof 

207.  Hedda  .  .  . 

Okt. 

17. 

Palisa 

148.  Qallia.  .  .  . 

Aug. 

7. 

Pr.  Henry 

208.  Lacrimosa  . 

> 

OKI. 

21. 

Palisa 

149.  Medusa    .  . 

» 

Sept.  21. 

Perrotin 

209.  Dido  .... 

Okt. 

22. 

Peters 

150.  Nuwa  .  .  . 

» 

Okt. 

.8. 

Watson 

210.  Isabella  .  .  . 

> 

Nov. 

12. 

Palisa 

151.  Abundantia 

1875 

Nov. 

1. 

Palisa 

211.  Isoida   .  .  . 

1879 

Dez. 

10. 

Palisa 

152  Atala  . 

Nov. 

2. 

Paul  Henry 

212.  Medea  .  .  . 1 

1880 

Febr. 

6. 

Palisa 

153.  Hilda  .... 

Nov. 

2. 

Palisa 

213.  Liläa  .... 

Febr. 

16. 

Peters 

154.  Bertha  .  . 

» 

Nov. 

4. 

Pr.  Henry 

214.  Aschera  .  . 

» 

Febr. 

29. 

Palisa 

155.  Scylla 

> 

Nov. 

8. 

Palisa 

215.  Oenone  .  . 

» 

April 

7. 

Knorre 

156.  Xanthippe  . 

Nov. 

22. 

Palisa 

216.  Kleopatra  . 

April 

9. 

Palisa 

157.  Dejanira  .  . 

» 

Dez. 

1. 

Borelly 

217.  Eudora  .  .  . 

Aug. 

30. 

Coggia 

158.  Koronis   .  . 

1876  Jan. 

4. 

Knorre 

218.  Bianca  .  .  . 

Sept. 

4 

Pahsa 

159.  Aemilia    .  . 

> 

Jan. 

26. 

Paul  Henry 

219.  Thusnelda  . 

9 

Sept. 

30. 

Palisa 

160.  Una  .... 

» 

Febr. 

20. 

Peters 

220.  Stephanie  . 

1881 

Mai 

19. 

Palisa 

161.  Athor    .  .  . 

1876 

April 

19. 

Watson 

221.  Eos  

1882 

Jan. 

18. 

Palisa 

162.  Laurentia 

April  22. 

Pr.  Henry 

222.  Lucia  .... 

Febr. 

9. 

Palisa 

163  Eritrone 

» 

April 

26. 

Perrotin 

223   Rosa  . 

> 

März 

9. 

Palisa 

M    \.r   S  m  1 —  1    ■          V-'LI\.  4 

164.  Eva  .... 

» 

Juli 

12. 

Paul  Henry 

224.  Oceana  .  .  . 

• 

März 

30. 

Palisa 

165.  Loreley    .  . 

» 

Aug. 

10. 

Peters 

225.  Henrietta  . 

» 

April 

19. 

Palisa 

166.  Rhodope  .  . 

» 

Aug. 

17. 

Peters 

226.  Weringia  . 

Juli 

19. 

Palisa 

167.  Urda  .... 

> 

Aug. 

29. 

Peters 

227.  Philosophia 

Aug. 

12. 

Paul  Henry 

168.  Sibylla  .  .  . 

» 

Sept. 

28. 

Watson 

228.  Agathe  .  .  . 

Aug. 

19. 

Palisa 

169.  Zelia  .... 

> 

Sept. 

29. 

Pr.  Henry 

229.  Adelinda  .  . 

» 

Aug. 

22. 

Palisa 

170.  Maria  .... 

1 1877  Jan. 

10. 

Perrotin 

230.  Athamanthis 

» 

Sept. 

3. 

de  Ball 

171  Ophelia 

1877 

Jan. 

13. 

Borelly 

231.  Vindobona  . 

1882 

Sept. 

10. 

Palisa 

1 72  Baucis 

> 

Febr. 

5. 

Borelly 

232.  Russia  .  .  . 

1883  Jan. 

1  (lll><t 

173.  Ino  . 

Aug. 

1. 

Borelly 

233.  Asterope  .  . 

V 

Mai. 

11. 

Borelly 

174.  Phaedra  .  . 

Sept. 

2. 

Watson 

234.  Barbara   .  . 

> 

Aug. 

12. 

Peters 

175.  Andromache 

Okt. 

1. 

Watson 

235.  Carolina  .  . 

März 

28. 

Pahsa 

176.  Iduna  .... 

Okt. 

14. 

Peters 

236.  Honoria  .  . 

1884 

April 

26. 

Palisa 

177.  Irma 

Nov. 

5. 

i  Paul  Henry 

237.  Cölestina  .  . 

Juni 

27. 

Palisa 

178.  Belisana  .  . 

Nov. 

6. 

Palisa 

238.  Hypatia 

Juli 

1. 

Knorre 

179.Klytämnestra 

Nov. 

11. 

Watson 

239.  Adrastea  .  . 

■ 

Aug. 

18. 

Palisa 

180.  Qarumna.  . 

1878  Jan. 

29.  Pcrrotin 

240.  Vanadis   .  . 

Aug. 

27. 

Borelly 
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Planet 

Nummer  und 
Name 

Entdeckt 

Planet 

Nummer  und 
Name 

Entdeckt 

am 

von 

am 

von 

241.  Germania  . 

1  884 

Sept. 

12. 

Luther 

301.  Bavaria.  . 

1SQ0 

Nov  16 

Palisa 

242.  Kriemhild  . 

Sept. 

22. 

Palisa 

302.  Clarissa  .  . 

Nov  14 

Charlois 

243.  Ida  

Sept.  29. 

Palisa 

303.  Josephina  . 

1891 

Febr   1 2 

1  VUI  .      1  aa>. 

Millosevuli 

244.  Sita  

Okt 

14 

Pausa 

304.  Olga  .... 

Febr  14 

245.  Vera  .  .  .  . 

1885 

F»hr 
r  cor. 

u. 

Pogson 

305.  Gordonia 

Febr.  16. 

Charlois 

—  •»<->.  >\sponna  .  . 

März 

6. 

Borelly 

juo.  (Julias  .  .  . 

März  1. 

Millosevicti 

947  Fnlrrai» 

: 
* 

März 

14. 

Luther 

1M7  NJilr<> 

«IUI.   PIlKc  .... 

März  5 

Charlois 

oje    1  lm.:. 

Juni 

5. 

Pausa 

ouo.  roiyxo  .  .  . 

März  31 

Borelly 

i'»e  , 

Aug. 

16. 

l  cters 

juy.  rraierniias  . 

ADril  6 

Palisa 

9«»n  Retina 

Sept. 

3. 

ralisa 

1lfl  Marcrarita 

> 

Mai  16. 

Charlois 

251.  Sophia 

1  88S 

Okt 

V/K  l . 

A 

Palisa 

31 1.  Claudia  .  .  . 

1891 

Iimi     1 1 

1  Ulli  II« 

Charlois 

252.  Clementina. 

UKI. 

1  1 

Perrotin 

312.  Pieretta   .  . 

Aug.  28. 

Charlois 

253.  Mathilde  .  ., 

Klnv 

1  9 

Palisa 

313.  Chaldaea  .  . 

Auer  10 

Palisa 

254.  Augusta  .  . 

1  88n 

Mir? 

11 

Palisa 

314.  Rosalia  .  .  . 

Seilt  1 

Charlois 

255.  Oppavia  .  . 

j>  1  a  rz 

11 

Palisa 

315.  Constantia  . 

Sent  4 

Palisa 

^  jü,  w  aipurga 

April 

3. 

Palisa 

JlUi  vJilDCria    .  . 

Sent  8 

(.narlois 

9*7  ^ilacla 

April 

5. 

Palisa 

Sent    1 1 

JJ  l»  IIa 

(.harlois 

_:>o.    I ) Lne  ... 

Mai 

4. 

Luther 

IIA  MstrHsUnti 

Seot  24 

Charlois 

9*0  ll*lh»i* 

^jv.  /\icincia    .  . 

Juni 

28. 

Peters 

Okt  8 

Charlois 

*<iv,  nuucna    .  . 

> 

Okt. 

3. 

ralisa 

'1911  Katharina 

» 

Okt.  11. 

Pausa 

261.  Prymno   .  . 

1 S86 

Ott 

11 

Peters 

321.  Florentine  . 

1891 

Okt  15 

Palisa 

262.  Valda  .... 

Nov. 

j. 

Palisa 

322.  Phäo  .... 

Nov.  27. 

Borelly 

263.  Dresda  .  .  . 

j>  o\ . 

0 
j. 

Da*  Ii  am 

PaJisa 

323.  Brucia  .  .  . 

Dez  20 

L'tl .  ÜVi 

Wolf 

264.  Libussa  .  .  . 

LfCZ. 

17 

Peters 

324.  Bamberg  . 

1892 

Febr  25 

Palisa 

265.  Anna  .... 

1887 

Febr. 

9^ 

ralisa 

325.  Hetdelbcrga 

März  4 

Wolf 

Iftfi  Alin» 

fcw.  T^iinc  .... 

Mai 

17. 

ralisa 

19h    Tarn  1  r  1 

März  19 

Palisa 

Ohl  Tir»a 

toi.   i irza  .... 

Mai 

27. 

Charlois 

197  rVkliimhia 

: 
| 

März  22 

Charlois 

*    ,  .nunr c.i  .  .  . 

Juni 

9. 

Borelly 

198  OuHrtin 

i  * 

März  18 

Wolf 

* 

Sept. 

21. 

Palisa 

19  Q  ^vm 

jvea  .... 

März  21 

1  "  1  tl  1     /  •  «BfA« 

Wolt 

97fl  Anahita 

Okt. 

8. 

Peters 

Hfl  AHalh^rta 

• 

> 

März  19. 

Wolf 

271.  Penthesilea. 

1  887 

Okt 

1 1 

Knorre 

331.  Etheridgea  . 

1  8Q9 

Anril  1 

f\JJIII  1. 

Charlois 

272.  Antonia.  .  . 

1  000 

i  cor. 

4 

4. 

Charlois 

März  19 

Wolf 

273.  Atropos  . 

1  * 

März 

8. 

Pausa 

333.  Badenia  .  . 

Aua  23 

VColf 

274.  Philagoria 

April 

3. 

Pfllisa 

334.  Chicago  . 

NX olf 

275.  Sapientia  .  . 

April 

15. 

Palisa 

335.  Roberta   .  . 

Sept.  1. 

Staus 

97A  AH«tti«iH 

: 

April 

17. 

ralisa 

Srnt  10 

a^"*f_  1 

Charlois 

777  Flvira 

Mai 

3. 

Charlois 

JJ/«    L/CVC35«      .  . 

y 

Sent  22 

Charlois 

97fl      Pn  ii  1  in  a 

- 1      i  au  ii  na  .  .  . 

Mai 

16. 

Palisa 

j jo.  i)iiuru>a    ,  . 

Sept.  25. 

Charlois 

97Q  Thnl#» 

\ 
* 

Okt. 

25. 

Pausa 

Sept.  25. 

vi  olf 

^ou.  i  nuiA  .... 

Okt. 

29. 

Palisa 

a 

Sept.  25. 

Wolf 

281.  Lucretia   .  . 

J  000 

Okt. 

31. 

Palisa 

341.  California  . 

1  8Q9 

Sent  25 

Wolf 

282.  Clorinde  .  . 

1  8S<) 

1  y 

Jan. 

28. 

Charlois 

342.  Endymion  . 

Okt  17 

Wolf 

283.  Emma  .  .  . 

Febr. 

8. 

Charlois 

343.  Ostara  .  .  . 

Nnv  15 

Wolf 

284.  Amalia  .  . 

Mai 

29. 

Charlois 

344.  Destderata  . 

Nov.  15. 

Charlois 

285.  Regina  .  .  .< 

Aug. 

3. 

Charlois 

345.  Tercidtna  .1 

Nov.  23. 

Charlois 

*ou.  Kiea  .... 

> 

Autf. 

3. 

Palisa 

A  t\  HcrniiMit'irii 

jnu.  i  ici Tuciiiariai 

» 

Nov.  25. 

Charlois 

Autf.  25. 

Peters 

117    Paria  na 

Nov  28 

1  ^  XI  W  ■      aWW  • 

Charlois 

1800 

Febr. 

20. 

Luther 

1A.Ü  Mav 

jio,  i»i ay  .... 

Nov.  28. 

Charlois 

98Q  Ni»n»tta 

März 

10. 

Charlois 

T-iO     T  *)#»m  hnu/cl  i 

J*t7f.     L/C1I1UU»»  >l\.. 

Dez  9 

«*"*■■_      1  • 

Charlois 

'>G|I  Unini, 

> 

März  20. 

Palisa 

T  f^rnittlf^nfi 

Jju.  Vyiiiamcnia  . 

• 

Dez.  14. 

Charlois 

291.  Alice  .... 

1890 

April 

25. 

Palisa 

351.  Yrsa 

1892 

Dez.  16. 

Wolf 

292.  Ludovka  .  . 

» 

April 

25. 

Palisa 

352.  Gisela  .  .  . 

1893 

Jan.  12. 

Wolf 

293.  Brasilia  .  .  . 

» 

Mai 

20. 

Charlois 

Febr.  16. 

Wolf 

294.  Felicia  .  .  . 

Juli 

15. 

Charlois 

354.  Eleonora  .  . 

Jan.  17. 

Charlois 

295.  Theresia  .  . 

i  > 

Aug. 

17. 

Palisa 

Jan.  20. 

Charlois 

2%.  Phaetusa  .  . 

» 

Aug. 

20. 

Charlois 

> 

Jan.  21. 

Charlois 

297.  CäciUa  .  .  . 

» 

Sept. 

9. 

Charlois 

357  

Febr.  11. 

Charlois 

298.  Baptistina  . 

» 

Sept. 

q. 

Charlois 

358  

i 

» 

März  8. 

Charlois 

299.  Thora   .  .  . 

* 

Okt. 

6. 

Palisa 

*J  ^  9  

• 

März  10. 

Charlois 

300.  Qeraldina  . 

» 

Okt. 

3. 

Charlois 

» 

März  11. 

Charlois 
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Planet 

Nummer  und 
Name 


Entdeckt 


361.  .  .  . 

362.  .  .  . 

363.  .  .  . 

364.  .  .  . 

365.  .  .  . 

366.  .  .  . 

367.  .  .  . 

368.  .  .  . 

369.  Aeria 

370.  .  .  . 


371. 
372. 
373. 
374. 
375. 
376. 
377. 
378. 
379. 
380. 


Burdi^ala 


382. 
383. 
384. 
385. 

386  

387  

388  

389  

390  

391.  Ingeborg . 

392.  Wilhelmina 

393.  . 

394  

395  

396  

397  

398  

399  

400  

401.  Ottilia  .  .  . 

402  

403  

404  

405  

406  

407  

408  

409  

410  


am 

von 

Marz 

1  1. 

'  -  - 
Charlois 

» 

.War/ 

Charlois 

w  2--. 

Mar/ 

17. 

Charlois 

• 

Marz 

19. 

Charlois 

> 

.war/ 

21. 

Charlois 

Marz 

21. 

Charlois 

> 

mai 

19. 

Charlois 

» 

Mai 

19. 

Charlois 

Juli 

4. 

Borelly 

Juli 

14. 

Charlois 

1  69  J 

JUll 

16. 

Charlois 

» 

Aug. 

19. 

Charlois 

• 

bcpt. 

15.  Charlois 

Sept. 

18. 

Charlois 

bept. 

18. 

Charlois 

Sept. 

18. 

Charlois 

sepi. 

20. 

^^a_  i  _  '  _ 

Charlois 

■ 

Uez. 

6. 

Charlois 

Jan. 

8. 

( Jiarlois 

1  " 

Jan. 

8. 

Charlois 

1894 

Jan. 

10. 

Charlois 

Jan. 

29. 

Charlois 

■ 

Jan. 

29. 

Charlois 

> 

Febr. 

11. 

Courty 

März 

1. 

Wolf 

» 

März 

1. 

Wolf 

» 

Mirz 

5. 

Courty 

März 

7. 

Charlois 

März 

8. 

Charlois 

Mar/ 

24. 

Bigourdan 

1894 

Nov. 

1. 

Wolf 

Nov. 

4. 

Wolf 

» 

Nov. 

4. 

Wolf 

» 

Nov. 

19. 

Borelly 

» 

Nov. 

30. 

Charlois 

» 

Dez. 

1. 

Charlois 

» 

Dez. 

19. 

Charlois 

* 

Dez. 

28. 

Charlois 

1895 

Febr. 

23. 

Wolf 

> 

März 

15. 

Charlois 

1895  März 

16. 

Wolf 

März 

21. 

Charlois 

Mai 

18". 

Charlois 

Juni- 

20. 

Charlois 

Juli 

23. 

Charlois 

Aug. 

22. 

Charlois 

Okt. 

13. 

Wolf 

Okt. 

13. 

Wolf 

Dez. 

9. 

Charlois 

1896  Jan. 

7.1 

Charlois 

1896  Jan. 

7. 

Charlois 

Nummer  und 
Name 


Entdeckt 


am 


von 


1896 

» 
> 


an. 
an. 


:ebr. 
»  Mai 
>  Mai 
»  Sept. 
■  Sept. 
»  Sept. 

1896  Sept. 
.  Okt. 
»  Dez. 
Dez. 
Dez. 


■ 
■ 


412.  Elisabctlia 

413.  Edburga  . 

414  

415  

416.  Valicana  . 

417  

418  

419  

420.  Bertholda 

421.  Zähringia 

422.  Berolina  . 

423  

424  

425  

426   1897  Aug. 

427  

428.  Monachia 

429  

430  

431» 

432  

433.  Eros  .  .  . 

434.  Hungaria . 

435  

436  

437  

438 

439.  Ohio 

440  

441  

442  

443  

444.  Oyptis 

445.  Edna  . 

446  

447  

448  

449  

450  

451  

452  


7. 
7. 
16. 
7. 
4. 
(». 
3. 
3. 
3. 
3. 
8. 
7. 
31. 
28. 
25. 

Aug.  27. 
»     Nov.  18. 
Nov.  23. 
Dez.  18. 

1897  Dez.  18. 

*  Dez.  18. 

1898  Aug.  13. 
»     Sept.  11. 

Sept.  11. 
Sept.  13. 
Juli  16. 
»     Nov.  8. 
»    Okt.  13. 

>  Okt.  13. 

1898  Dez.  8. 

1899  Febr.  15. 
»  Febr.  17. 
.  März  31. 
»  Okt.  4. 
»  Okt.  27. 
»     Okt.  27. 

•  Okt.  27. 
.  Okt.  31. 
»     Okt.  31. 

1899  Dez.  4. 

>  Dez.  6. 
453                      1900  Febr.  22. 


> 
» 


.... 


454. 
455. 
456. 
457. 
458. 
459. 
460. 
461. 
462. 
463. 


Alleghenia 


März  28. 
Mai  22. 
Juni  4. 
Sept.  15. 
Sept.  21. 


Okt. 
.  Okt. 
1900  Okt. 
»  Okt. 
>  Okt. 


22. 
22. 

22. 1 
22.1 
31.i 


Wolf 

Wolf 
Charlois 

Wolf 
Charlois 

Wolf 

Wolf 

Wolf 

Wolf 

Wolf 

Witt 
Charlois 
Charlois 
Charlois 
Charlois 
Charlois 
Villiger 
Charlois 
Charlois 
Charlois 
Charlois 

Witt 

Wolf 

Wolf 

Wolf 
Charlois 
Charlois 
Coddington 
Coddington 
Charlois 

Wolf 

Wolf 
Coggia 
Coddington 

Wolf 

Wolf 

Wolf 

Wolf 

Wolf 
Charlois 
Keeler 
Charlois 
Schwassm. 

Wolf 

Wolf 

WolfSchwum. 
Wolf-SchviMo. 

Wolf 
Wolf 
Wolf 
Wolf 
Wolf 


Auf  die  verschiedenen  Länder  verteilen  sich  die  Planetoiden-Entdeck- 
ungen in  folgender  Weise:  Deutschland  93,  Frankreich  172,  Österreich  84, 
Nordamerika  79,  England  15,  Italien  13,  Asien  6,  Dänemark  1. 

Infolge  der  zahlreichen  Auffindungen  neuer  Planetoiden,  besonders 
mit  Hilfe  der  Photographie,  war  es  nicht  mehr  möglich,  stets  ausreichende 
Beobachtungen  derselben  zu  beschaffen,  um  darauf  eine  Bahnbestimmung 
zu  gründen.  Manche  Planetoiden  entzogen  sich  lange  durch  Lichtschwäche 
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der  Beobachtung,  einige  wurden  nicht  wiedergefunden,  andere,  die  als  neu 
angesehen  waren,  erwiesen  sich  bei  der  Bahnberechnung  als  schon  be- 
kannte Planetoiden.  Unter  diesen  Umständen  wurde  es  misslich,  die 
genaue  Reihenfolge  der  Planetoiden  gemäss  der  Zeit  ihrer  Entdeckung 
und  damit  ihre  Ziffer  in  der  Reihe  der  kleinen  Planeten  festzustellen.  Die 
massgebenden  Astronomen  haben  sich  deshalb  dahin  geeinigt,  jeden  neu 
entdeckten  Planetoiden  zunächst  mit  einer  provisorischen  Bezeichnung  ein- 
zustellen. Hierzu  dienen  die  grossen  Buchstaben  des  lateinischen  Alphabetes, 
denen  die  Jahreszahl  beigefügt  wird.  Erst  wenn  hinreichende  Beob- 
achtungen vorliegen,  sodass  eine  genügend  sichere  Berechnung  der  Bahn 
ausgeführt  werden  konnte,  und  der  Planet  als  neu  und  rechnungsmässig 
gesichert  gelten  darf,  erhält  er  seine  definitive  Nummer  in  der  allgemeinen 
Reihe  der  Planetoiden.  So  wurde  der  von  Charlois  am  20.  Januar  1893  ent- 
deckte Planet  zunächst  als  Planet  1893  E  bezeichnet  und  erhielt  erst  im  darauf- 
folgenden Jahre  seine  definitive  Nummer  355.  Um  Irrtümer  möglichst  zu 
vermeiden  ist  man  auf  Wunsch  des  Direktors  des  Königl.  Recheninstituts 
in  Berlin,  welches  die  Bahnberechnungen  der  neuen  Planeten  ausführt, 
1894  darüber  einig  geworden,  die  Buchstaben  für  die  neu  entdeckten 
Planeten  nicht  in  jedem  Jahre  wieder  mit  A  zu  beginnen,  sondern  fort- 
zuführen. Nach  Benutzung  des  ersten  Alphabets  wird  ein  zweiter  Buch- 
stabe, mit  A  beginnend  beigefügt.  So  erhielt  der  am  4.  Juli  1893  von 
Borelly  entdeckte  Planet  zunächst  die  provisorische  Bezeichnung  Planet 
1S93  AE,  später  dagegen  die  definitive  Nummer  369.  Mit  der  Namens- 
bezeichnung der  Planeten  sind  deren  Entdecker  im  letzten  Jahrzehnte  nicht 
selten  im  Rückstände  geblieben.  Um  auch  in  dieser  Beziehung  Einheit 
zu  schaffen,  ist  vom  Berliner  Recheninstitut  im  Einverständnis  mit  dem 
Vorstand  der  Astronomischen  Oesellschaft  die  Entscheidung  getroffen 
worden,  dass,  falls  der  Entdecker  eines  Planeten  sein  Recht  der  Namen- 
gebung  nicht  ausübt,  die  Benennung  durch  das  Recheninstitut  erfolgen 
wird.  Auch  werden  den  Planeten  nur  weibliche  Namen  zuerteilt.  Die 
einzige  Ausnahme  ist  beim  Planeten  Eros  gestattet  worden,  der  ja  selbst 
eine  Ausnahmestellung  in  dieser  Planetengruppe  bildet. 

Robert  Koch  Ober  die  Ergebnisse  der  Malaria-Expedition. 

|S*er  berühmte  Forscher  hat  un-  sondern  eine  Oruppe  von  Krankheiten 
jjVj  längst  eine  zusammenfassende  zu  verstehen  ist.    Vor  der  Entdeckung 
£  Darstellung  der   Ergebnisse  der  Malariaparasiten  wurden  auf  Grund 
der  Malaria- Expedition  ver-  von  klinischen  Symptomen  eine  grosse 
off  entlicht,1)    der  wir   folgendes    ent-  Zahl  von  Formen  der  Malaria  unter- 
nehmen.2) schieden,  die  jetzt  ohne  Belang  sind  und 
Seit  jeher  ist  es  bekannt,  dass  unter  deswegen  nicht  aufgezählt  zu  werden 
Malaria  nicht  eine  einheitliche  Krankheit,  brauchen.    Seitdem  wir  nun  aber  die 

  Malariaparasiten  kennen,  müssen  wir, 

')  Deutsche  Medizinal- Wochenschr.  1900,  ebenso  wie  bei  anderen  parasitischen 
No.  6.  Krankheiten,  von  dem  Grundsatz  aus- 

*)  Nach  Potonies  Naturw.  Wochenschr.  gehen,  dass  nur  dann  eine  Form  der  Ma- 
J900,  S.  592.  laria  als  eine  für  sich  bestehende  Krank- 

Oaea  1901.  38 
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heit  gelten  kann,  wenn  ihr  eine  besondere 
Art  von  Parasiten  entspricht.  Wenn  man 
nun  dementsprechend  jedem  hier  be- 
schriebenen spezifischen  Malariaparasiten 
eine  ihm  zugehörige  Malariaart  zuteilt, 
dann  kommt  allerdings  ebenfalls  eine 
nicht  geringe  Zahl  heraus. 

Es  würden  danach  (nach  bisheriger 
Kenntnis)  allein  auf  Europa  sechs  ver- 
schiedene Malariaparasiten  kommen.  Nach 
den,  mit  wenigen  Ausnahmen,  sehr  un- 
sicheren Angaben  über  Malariaparasiten 
in  den  Tropen  musste  man  auch  da  noch 
einige  besondere  Arten  vermuten. 

Bei  der  Mannigfaltigkeit  der  Parasiten 
hatte  sich  Koch  darauf  gefasst  gemacht, 
sowohl  in  den  Tropen,  als  in  Italien  sehr 
verwickelte  und  schwierige  Verhältnisse 
in  Bezug  auf  die  Unterscheidung  der 
einzelnen  Arten  anzutreffen.  Er  war  aber 
sehr  erstaunt,  als  er  in  Deutsch-Ostafrika 
ausser  den  bekannten  Formen  der  Tertiana 1 
und  Quartana  nur  eine  einzige  Art  von 
Parasiten  antraf,  welche  beständig  ring-! 
förmig  geformt  sind,  unter  Umständen 
halbmondförmige  Gestalt  annahmen  und 
eigentümlichen  Fieberanfällen  mit  unver- 
kennbarem tertianen  Typus  entsprechen. 
Es  ist  bei  der  Malaria,  welche  zu  diesen 
Parasiten  gehört,  indessen  wohl  zu  be-| 
achten,  dass  nur  in  den  frischen  Fällen 
der  tertiane  Typus  deutlich  ausgesprochen ' 
ist;  bei  längerem  Bestehen  und  wenn  sie 
durch  Chinin  gestört  werden,  können 
die  Anfälle  sehr  unregelmässig  werden. 
Ausser  Tertiana  und  Quartana  giebt  es 
auch  in  Italien  nur  eine  Art,  die  ring- 
förmigen Parasiten  mit  Anfällen  von  ter-; 
tianem  Typus. 

Koch  hat  nun  ferner  im  Laufe  der  letzten 
Jahre  vielfach  Gelegenheit  gehabt,  an  der 
Hand  von  Krankengeschichten  mit  den 
zugehörigen  Temperaturkurven  und  Blut- 
präparaten auch  die  Malaria  von  anderen . 
Ländern  in  den  Tropen  kennen  zu  lernen, 
insbesondere  von  Westafrika,  Südwest- 
afrika,  Mittelamerika.  Während  seines 
Aufenthaltes  in  Niederländisch-Indienund 
in  der  Südsee  hat  er  den  verschiedenen 
Malariaparasiten  die  grösste  Aufmerk- 
samkeit geschenkt  und  immer  nach  neuen 
Arten  gesucht,  aber  niemals  andere  ge- 
funden als  drei  Arten. 

Die  Malaria-Expedition  hat  in  Neu- 
Guinea  die  heutzutage  wohl  nicht  mehrj 
oft  sich  bietende  Gelegenheit  gehabt,  die  i 
Malaria  unter  Verhältnissen  kennen  zu 
lernen,  wo  sie  sich  ganz  ungestört  ent- 
wickeln kann.  Es  ist  das  nur  in  ganz 
abgelegenen  Gegenden  möglich,  wo  die 
Menschen   von   jedem  Verkehr  abge- 


geschlossen  sind.  Die  Malariaverhält- 
nisse gestalteten  sich  in  den  isolierten 
Ortschaften  nun  so,  wie  in  den  nach- 
folgenden Beispielen: 

1.  Bogadjim  (Dorf  an  der  Astrolabe- 
Bai). 

Ohne  Mit 
Malaria  Malaria  % 
Kinder  unter  2  Jahren  2         8  80 

„  von  2—5  „  7  b  41,6 
Personen  über  5    „      86        0  0 

2.  Bongu  (ebenfalls  an  der  Astrolabe- 
Bai) 

Ohne  Mit 
Malaria  Malaria  % 
Kinder  unter  2  Jahren  0        6  100 
„  von  2—5    „       7         6  46,1 
„     „  5-10    „      13         4  23,5 
Pers.  über  10    ,,      39        0  0 

Man  sieht  ohne  weiteres,  dass  die 
Malaria,  wenn  sie  ungestört  bleibt,  sich 
ausschliesslich  auf  die  Kinder  beschränkt. 
Alle  Menschen  in  dem  einen  Dorfe  über 
fünf,  in  dem  andern  über  zehn  Jahre 
hinaus  sind  frei  von  Malaria.  Allerdings 
hatte  jedes  Dorf  eine  Ausnahme,  aber 
eine  solche,  welche  die  Regel  nur  be- 
stätigt. In  Bogadjim  befand  sich  eine 
Frau  von  21  Jahren,  welche  in  ihrem 
Blute  Malariaparasiten  hatte;  es  stellte 
sich  heraus,  dass  diese  Frau  erst  seit 
einem  halben  Jahre  in  Bogadjim  lebte; 
sie  war  von  Bili-Bili,  einer  malariafreien 
Insel  zugezogen.  In  Bongu  fand  sich 
ebenfalls  ein  Mann  mit  Malaria,  auch 
dieser  stammte  nicht  aus  dem  Dorfe,  er 
war  Arbeiter  in  der  Mission  und  war 
vor  kurzem  in  Neu-Pommern  angeworben. 

Kochs  Erklärung  dafür,  dass  die 
Malaria  in  diesen  Dörfern  nur  Kinder 
befällt  und  die  Erwachsenen  verschont, 
ist  die,  dass  es  sich  hier  um  eine  zwar 
langsam  erworbene,  aber  echte,  natür- 
liche Immunität  handelt.  Die  eine  Art 
der  Malaria  schützt  aber  nicht  gegen  die 
anderen  Arten  dieser  Krankheit. 

Die  Untersuchung  der  Kinder  auf 
Malariaparasiten  kann  Koch  nicht  dringend 
genug  empfehlen,  wenn  es  sich  darum 
handelt,  schnell  und  zuverlässig  das  Vor- 
handensein von  endemischer  Malaria, 
insbesondere  auch  der  speziellen  Arten 
derselben  festzustellen.  Je  grösser  die 
Zahl  der  untersuchten  Kinder  ist,  um  so 
wertvoller  wird  das  Ergebnis  der  Unter- 
suchung sein. 

Ein  möglichst  kleiner  Tropfen  Blut 
aus  der  Fingerspitze,  höchstens  einen 
Stecknadelkopf  gross,  wird  mit  der  Kante 
eines  schräg  aufgesetzten  Deckglases  auf 
einem  zweiten  Deckglase  so  dünn  und 
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gleichmässig  wie  möglich  ausgestrichen  scheiden  versteht.    Das  ist  eben  Sache 


und  durch  Hin-  und  Herbewegen  des 
Deckglases  schnell  getrocknet,  was  in 
der  feuchten  Tropenluft  (in  den  frühen 
Morgenstunden  oft  100%  Luftfeuchtigkeit) 
nicht  immer  leicht  ist.  Die  getrockneten 
Blutpriparate  werden  in  einem  leeren 
Deckglasschächtelchen  gesammelt,  jedes 
mit  einer  Etikette  bedeckt,  welche  die 
nötigen  Notizen  (Datum,  Ort,  Alter  des 


der  Übung. 

Bei  vielen  malariakranken  Kindern 
der  Neu -Guinea -Dörfer  fand  sich  die 
Milz  so  stark  vergrössert,  dass  man  sie 
bei  aufrechter  Haltung  des  Kindes  ohne 
weiteres  unterhalb  des  Rippenbogens 
fühlen  konnte.  Meistens  überragte  sie 
die  Rippen  2—3  Finger  breit,  oft  reichte 
sie  aber  auch  bis  zur  Mittellinie  und 


Kindes)  erhält  Das  Deckglasschächtelchen  bildete  dann  einen  auch  äusserlich  sicht- 
wird, wenn  es  gefüllt  ist,  in  Fliesspapier  baren  Tumor.  Beiden  jüngsten  Kindern 
gewickelt  und  in  ein  Glas  mit  weitem  wurde  nur  ausnahmsweise  die  Milz  ver- 
Hals und  Glasstöpsel  gelegt,  in  welchem  grössert  gefunden.  Nur  einmal  hat  Koch 


sich  einige  Stücke  Chlorcalcium  befinden. 
Ohne  diese  Vorsichtsmassregel  ver- 
schimmeln die  Blutpräparate  in  den  Tropen 
oft  in  wenigen  Tagen.    So  verwahrt 


bei  einem  Kinde  von  einem  halben  Jahre 
einen  unzweifelhaften  Milztumor  gefühlt, 
unterhalb  -dieses  Alters  aber  nicht  mehr. 
Am  häufigsten  aber  traf  er  Milztumoren 


können  die  Präparate  wochen-,  selbst  i  bei  Kindern  von  3—6  Jahren,  sodass  der 
jahrelangaufbewahrt  werden.  Zum  Färben  Milztumor  in  seinem  Vorkommen,  wie  ja 
inuss  die  Blutschicht  auf  dem  Deck-  auch  ganz  natürlich  ist,  nicht  gleichzeitig 
gläschen  fixiert  werden.  Dies  geschieht! mit  der  Malaria  Eent»  sondern  ihr  2  bis 
so ,  dass  das  Gläschen  zwischen  den  j  3  Jahre  nachfolgt.  Sehr  merkwürdig  ist 
Fingern  gehalten  und  über  einer  Flamme  nun  aber,  dass  die  Milztumoren,  ebenso 
schwach  erwärmt  wird  (ohne  diese  Er-  wie  die  Malaria,  auch  ganz  von  selbst 
wärmung  erscheinen  die  roten  Blut-  wieder  verschwinden.  Wenn  man  in 
körperchen  oft  in  sehr  störender  Weise  einem  Dorfe  die  meisten  Kinder  von 
gekräuselt),  dann  kommen  sie  auf  20  Min.  [  3-6  Jahren  mit  stark  vergrösserter  Milz 
in  absolutem  Alkohol.  Gefärbt  wird  mit  findet  und  unter  den  jungen  Leuten  von 
einer  Borax  -  Methylenblaulösung  (5%  j  mehr  als  14— 15  Jahren  auch  nicht  ein 
Borax,  2%  Methylenblau).  Nicht  alle  Sorten  einziger  mehr  einen  leicht  fühlbaren  Milz- 
Methylenblau  sind  gut.  Koch  benutzt jtumor  hat,  dann  muss  man  doch  an- 
das  Methylenblau  medicinale  der  Höchster 'nehmen,  dass  auch  diese  letzteren  in 
Fabrik.  Die  Methylenblaulösung  wird  [jüngeren  Jahren  zum  grössten  Teil  Milz- 
soweit  mit  Wasser  verdünnt,  dass  sie  in  tumoren  hatten ,  die  allmählich  wieder 
einer  Schicht  von  1  cm  Dicke  eben  an- '  verschwunden  sind.  Die  Malaria  lässt 
fängt  durchscheinend  zu  werden.  In  diese  überhaupt  bei  den  Einwohnern  von  Neu- 
verdünnte Lösung  wird  das  aus  dem  AI-  Guinea  keine  bleibenden  Spuren  zurück, 
kohol  genommene  und  vollkommen! Unter  den  Kindern  sieht  man  oft  schlaffe, 
trockene  Deckglas  einige  Male  einge-  magere  Gestalten  mit  welker  Haut  und 
taucht  und  mit  gewöhnlichem  Wasser  aufgetriebenem  Leibe,  aber  sie  blühen, 
gespült,  bis  es  einen  grünlichblauen 'sobald  die  Malariazeit  überwunden  ist, 
Farbenton  angenommen  hat  Es  wird  wieder  auf,  werden  schöngebaute  und 
zwischen  Fliesspapier  getrocknet  und  in  kräftige  Menschen.  Fortdauerndes  Siech- 
Cedernöl  untersucht.  Wenn  das  Präpa-:  tum  infolge  von  Malaria  ist  Koch  bei  diesen 
rat  gut  gelungen  ist,  dann  müssen  die  Leuten  niemals  begegnet  Er  möchte 
roten  Blutkörperchen  gleichmässig  aus-  deshalb  annehmen,  dass  der  Zustand, 
gebreitet  in  einfacher  Schicht  liegen,  nicht  j  welchen  wir  als  Malariakachexie  bezeich- 
Haufen  oder  Rollen  bilden.  Ihre  Farbe  nen,  nur  bei  solchen  Menschen  vorkommt, 
muss  hell  grünblau  sein,  die  Kerne  der  {welche  einen  genügenden  Grad  von  Im- 
Leukocyten  sind  dunkelblau,  die  Malaria-  munität  noch  nicht  erreicht  haben  und 


Parasiten  erscheinen  ebenfalls  kräftig  blau- 
gefärbt  und  sind  auf  den  blassen  grün- 
lichen Blutkörperchen  leicht  zu  sehen. 
In  einem  solchen  Präparat  kann  kein 


in  ihrem  Ernährungszustande  durch  fort- 
währende Recidive  und  neue  Infektionen 
heruntergebracht  werden.  Ist  der  Mensch 
erst  immun  geworden,  oder  wird  ervoll- 


Parasit  von  einem  einigermassen  geübten  ständig  geheilt  und  dann  keinen  neuen 


Untersucher  übersehen  werden.  Selbst' 
verständlich  ist,  dass  man  die  Parasiten 


Infektionen  ausgesetzt,  dann  verlieren 
sich  Milztumor,  Anämie  und  sonstige 


von  Farbstoffniederschlägen,  anderen  zu-  Nebenerscheinungen   der  Malaria  voll- 
fälligen Verunreinigungen,  ganz  besonders  kommen  auch  ohne  unser  Zuthun. 
aber  von  den  Blutplättchen  zu  unter- 
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er  Tod  Pettenkofers  hat  überall  in  der  wissenschaftlichen  Welt 
ein  schmerzliches  Echo  erweckt  Denn  mit  ihm  schied  ein 
Forscher  von  Weltruf  aus  dem  Leben,  ein  Mann,  dessen  Name 
unzertrennlich  mit  der  Begründung  der  Hygiene  als  Wissenschaft  verknüpft 
bleiben  wird.  Er  war  geboren  am  3.  Dezember  1818  in  dem  Dorfe 
Lichtenheim  bei  Neuburg  a.  d.  Donau,  kam  aber  früh  aus  den  bäuerlichen 
Verhältnissen  nach  München  zu  seinem  Oheim.  Dieser,  der  ein  Gewerbe 
als  technischer  Chemiker  betrieb,  wünschte,  dass  auch  der  Knabe  eine 
wissenschaftliche  Laufbahn  einschlage  und  sandte  ihn  auf  das  städtische 
Gymnasium,  wo  derselbe  durch  Fleiss  und  Tüchtigkeit  bald  hervorragte. 
Nach  Abschluss  der  Gymnasialbildung  entschied  sich  der  junge  Pettenkofer 
für  das  Studium  der  Pharmacie  und  Medizin  und  errang  1843  die  medi- 
zinische Doktorwürde-  Indessen  war  die  praktische  Ausübung  der  Heil- 
kunde nicht  nach  seinem  Geschmack  und  er  widmete  sich  eifrig  dem 
Studium  der  Chemie  in  München,  Würzburg  und  Giessen.  Im  Jahre  1845 
wurde  er  Assistent  beim  Hauptmünzamt  in  München,  zwei  Jahre  später 
ausserordentlicher  und  1853  ordentlicher  Professor  der  medizinischen 
Chemie  an  der  Münchener  Universität.  Seine  wissenschaftliche  Thätigkeit 
in  diesen  Stellungen  war  eine  ausserordentliche  und  er  hat  auch  auf  weit 
voneinander  abliegenden  Gebieten  hervorragende  Arbeiten  ausgeführt,  so 
z.  B.  ein  Restaurationsverfahren  für  Ölgemälde  gelehrt,  welches  mit  grossem 
Erfolge  angewandt  wird;  aber  seine  Hauptverdienste  liegen  auf  den  Gebieten 
der  Physiologie  und  Hygiene.  Zunächst  haben  die  Beobachtungen  mit 
dem  von  ihm  erfundenen  Respirationsapparate,  welche  er  gemeinschaft- 
lich mit  Karl  Voit  ausführte,  unsere  wissenschaftlichen  Anschauungen  über 
Stoffwechsel  und  Respiration  wesentlich  geklärt.  Durch  eine  Reihe  um- 
fassender und  höchst  sinnreich  angestellter  Untersuchungen  bewies  er  u.  a., 
dass  schon  das  blosse  Wachen,  das  blosse  Aufnehmen  sinnlicher  Ein- 
drücke, auf  den  Stoffwechsel  wirkt  und  die  Kohlensäurebildung  vermehrt. 
Während  des  Tages  wird  gemäss  diesen  Untersuchungen  vom  Menschen 
ein  grosser  Teil  der  Kohlensäure  auf  Kosten  des  Sauerstoffs,  den  derselbe 
während  des  Schlafes  aufgenommen  hat,  erzeugt.  Was  an  einem  Tage 
mehr  verbraucht  wird,  als  am  anderen,  dafür  wird  in  der  folgenden  Nacht 
Ersatz  aufgenommen,  und  so  lange  dieses  letztere  in  ausreichendem  Masse 
geschieht,  fühlt  sich  der  Mensch  am  Morgen  neu  gestärkt  und  zur  Thätig- 
keit gerüstet.  Gleichzeitig  und  noch  vor  diese  Arbeiten  fallen  die  klassi- 
schen Untersuchungen  Pettenkofers  über  Ventilation  der  Wohngebäude. 
Er  gab  zuerst  einfache  und  doch  sichere  Mittel  an  die  Hand,  um  den 
Kohlensäuregehalt  der  Luft  zu  bestimmen  und  mittels  seiner  Untersuchungs- 
methode zeigt  er  die  Verderbnis  abgeschlossener  Luftmengen,  in  denen 
sich  viele  Menschen  längere  Zeit  hindurch  aufhalten.  So  fand  er  den 
Kohlensäuregehalt  in  einem  Schulzimmer  am  Schlüsse  des  Unterrichts  bis 
über  9  pro  Mille  gestiegen,  während  im  Freien  kaum  der  21.  Teil  dieses 
Gehaltes  an  Kohlensäure  angetroffen  wird.    In  jenem  Schulzimmer  kamen 
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auf  jeden  Schüler  121  cbm  Luft,  während,  wie  Pettenkofer  betonte,  im 
Zuchthause  auf  jeden  Sträfling  400  cbm  gerechnet  werden.  Er  zeigte  ferner, 
dass  der  dichte  Verschluss  der  Thüren  und  Fenster  durchaus  —  und  wie  man 
sagen  muss  glücklicherweise  —  keinen  so  grossen  Einfluss  auf  die  Hemmung 
des  Luftwechsels  in  geschlossenen  Räumen  hat,  als  man  bis  dahin  glaubte. 
Weit  bedeutender  erwies  sich  der  Einfluss  eines  grossen  Temperaturunter- 
schiedes zwischen  der  inneren  und  der  äusseren  Luft.  Aufsehen  erregend 
waren  auch  die  von  Pettenkofer  ausgeführten  Untersuchungen  über  die 
Durchlässigkeit  der  Baumaterialien,  Steine,  Mörtel,  Tapeten  u.  s.  w.  für  Luft. 


Max  von  Pettenkofer. 


Es  ergab  sich  nämlich,  dass  diese  Durchlässigkeit  bei  weitem  grösser  ist, 
als  man  geahnt  hatte.  Es  gelang  ihm  durch  eine  einen  Fuss  dicke,  sorg- 
fältig gemauerte  und  verputzte  Wand  hindurch  die  Flamme  einer  Kerze 
mit  dem  Munde  auszublasen !  Die  Luftdurchlässigkeit  des  Mauerwerks  ver- 
mindert sich  mit  der  Feuchtigkeit  desselben,  sodass  durchnässte  Mauern 
fast  völlig  undurchlässig  für  Luft  sind.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass 
die  schädliche  Wirkung  des  Wohnens  in  feuchten  Räumen ,  wenigstens 
zum  Teil,  auf  den  Mangel  an  Ventilation  zurückzuführen  ist.  Aber  nicht 
nur  der  Luft  über  dem  Boden  wandte  Pettenkofer  seine  Aufmerksamkeit 
zu,  er  zeigte  vielmehr,  dass  die  Luft  nicht  da  aufhört,  wo  der  Boden  an- 
fängt, sondern  dass  eine  Wechselwirkung  zwischen  der  Bodenluft  und  der 
freien  Atmosphäre  stattfindet,  die  in  gesundheitlicher  Beziehung  von  grösster 
Wichtigkeit  ist    Seit  seinen  Untersuchungen  hat  man  erst  begonnen,  den 
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Einfluss  des  Bodens  auf  die  menschliche  Gesundheit  genauer  zu  studieren 
und  die  entscheidende  Rolle  kennen  gelernt,  welche  er  spielt.  Es  fand 
sich,  dass  Verwesungs-  und  Fäulnisprozesse  nur  in  den  obersten  Schichten, 
bis  etwa  3  m  Tiefe,  stattfinden,  dass  der  Sauerstoff gehalt  mit  der  Tiefe 
abnimmt,  der  Gehalt  an  Kohlensäure  dagegen  innerhalb  gewisser  Grenzen 
wächst  und  letzterer  von  der  Intensität  der  organischen  Verwesungsprozesse 
abhängig  ist  Die  Untersuchungen  über  die  Bodenluft  führten  Pettenkofer 
zu  Forschungen  über  das  Grundwasser  und  dessen  Schwankungen  und 
dann  weiterhin  auf  einen  Parallelismus  zwischen  den  Schwankungen  in 
der  Höhe  des  Grundwassers  mit  der  Cholerafrequenz.  Im  Jahre  1867 
sprach  er  sich  auf  der  Cholerakonferenz  in  Weimar  dahin  aus,  dass  der 
Boden  das  unveränderliche  stetige  Moment  liefere,  dass  aber  in  demselben 
noch  ein  anderes,  wechselndes  Moment  angenommen  werden  müsse.  Als 
solches  bezeichnete  er  das  Wasser  (Grundwasser),  welches  die  Zwischen- 
räume eines  porösen  Bodens  so  ausfüllt,  dass  die  Luft  gänzlich  in  ihm 
ausgeschlossen  ist.  Die  Zeit  der  Epidemie  ist  dann  jene,  wo  die  ganze 
Ausfüllung  gewisser  Erdschichten  mit  Wasser  erloschen  ist,  aber  doch 
noch  eine  grosse  Bodenfeuchtigkeit  stattfindet.  Die  Cholera  tritt  nicht 
gleichzeitig  mit  dem  Sinken  des  Grundwassers  ein,  sondern  nach  dem- 
selben. Der  Einfluss  des  Bodens  besteht  darin,  dass  er  der  Sitz  organischer 
Prozesse  ist,  wahrscheinlich  organischer  Verwesungsprozesse;  er  ist  also 
nicht  die  eigentliche  Ursache  einer  Choleraepidemie,  sondern  nur  der 
Vermittler  der  im  Boden  entstandenen  Infektion.  Diese  Ansichten  haben 
anfangs  vielen  Beifall  gefunden,  allein  schon  1871  sah  Pettenkofer  sich 
gezwungen,  seine  ursprüngliche  Theorie  dahin  einzuschränken,  dass  er 
dem  Boden  und  dem  Grundwasser  allerdings  eine  gewisse  Bedeutung  für 
die  Ausbreitung  der  Cholera  beilegte,  aber  sich  im  ganzen  weniger  bestimmt 
ausdrückte.  Der  Entdeckung  des  Cholerabacillus  durch  Koch  stand  er  bis 
ans  Ende  durchaus  skeptisch  und  ablehnend  gegenüber.  Um  die  Wirkung 
der  Kommabacillen  auf  den  menschlichen  Körper  zu  erproben,  hat  er 
Bacillen-Kulturen  verzehrt;  andere  haben  dieses  eigentümliche  Experiment 
wiederholt,  im  ganzen  zehn  Personen,  von  denen  keine  daran  gestorben 
ist  Die  Freunde  Pettenkofers  sahen  dieses  als  eine  Widerlegung  der 
Koch'schen  Bacillentheorie  an,  die  ungleich  zahlreichern  Anhänger  der 
Lehre  Kochs  behaupten  dagegen,  die  Versuche  seien  nicht  als  entscheidend 
zu  betrachten.  Noch  1893,  nachdem  in  Hamburg  jene  furchtbare  Cholera- 
epidemie geherrscht,  äusserte  sich  Pettenkofer  in  einer  ausserordentlichen 
Sitzung  des  ärztlichen  Vereins  zu  München  dahin,  das  Verhalten  der 
Cholera  in  ihrer  eigentlichen  Heimat  Indien  zeige,  dass  die  Ursache  der 
Entwickelung  derselben  hauptsächlich  in  der  Menge  der  atmosphärischen 
Niederschläge,  in  dem  Grade  der  durch  diese  bedingten  Bodenbefeuchtung 
zu  suchen  sei.  Die  Cholera  nimmt  in  Kalkutta  ab,  wenn  die  Regenzeit 
beginnt,  und  nimmt  wieder  zu,  wenn  die  trockene  Jahreszeit  eintritt.  In 
Norddeutschland  ist  der  September  durchschnittlich  der  bodentrockenste, 
der  April  der  bodenfeuchteste  Monat,  dadurch  sei  das  eigentümliche  Ver- 
halten der  Cholera  in  Norddeutschland  bedingt.    Die  Bekämpfung  der 
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Cholera  durch  Schutzmassregeln,  die  auf  Abfangen  des  Kommabacillus 
hinauslaufen,  hielt  Pettenkofer  für  nutzlos,  denn  alle  Beschränkungen  und 
Überwachungen  des  Verkehrs  seien  praktisch  doch  unwirksam.    Nur  eine 
völlige  Unterlassung  jedes  Verkehrs  könnte  helfen,  das  aber  wäre  ein 
grösseres  Unglück  als  die  Cholera  selbst.   Die  mehr  und  mehr  zur  Geltung 
kommende  Annahme,  dass  durch  Trinkwasser  die  Cholera  verbreitet  werde, 
eine  Annahme,  die  sich  auf  Erfahrungen  in  den  verschiedensten  Städten 
gründet,  war  für  Pettenkofer  sehr  wenig  sympathisch.     Es   ist  dieses 
vom  rein  menschlichen  Standpunkte  aus  auch  leicht  verständlich.  Ein 
Forscher,  der  während  eines  langen  Lebens  eine  bestimmte  Richtung  kulti- 
viert und  neue  Wege  in  derselben  gebahnt  hat,  kann  sich  nicht  so  leicht 
und  namentlich  nicht  so  unbefangen  in  eine  davon  ganz  verschiedene  Rich- 
tung einleben,  als  der  jüngere  Nachwuchs  der  ohne  jedes  Vorurteil,  sine 
ira  et  studio,  an  die  Arbeit  herantritt.  Dann  ist  auch  die  Pettenkofer'sche 
Anschauung  über  die  Bekämpfungsweise  der  Cholera  keineswegs  mit  den 
Folgerungen,  die  in  dieser  Beziehung  die  Koch 'sehe  Entdeckung  nach  sich 
zieht,  unvereinbar,  ja  sie  steht  ihr  in  keiner  Weise  entgegen,  verträgt  sich 
vielmehr  damit  sehr  gut     Reine,    gesunde    Wohnungen  und  reines 
Wasser,  überhaupt  allgemein  sanitäre  Verbesserungen  der  Wohnungen 
und  der  Lebensweise  der  Menschen  waren  für  Pettenkofer  der  Haupt- 
schutz  nicht   nur  gegen  die  Cholera,  sondern  gegen  Infektionskrank- 
heiten und  körperliches  Siechtum  überhaupt.    Dass  solche  in  der  That 
wichtige  Beförderungsmittel  der  Gesundheit  sind,  kann  niemand  bestreiten, 
und  mit  Recht  gilt  als  Hauptverdienst  Pettenkofers ,  dass  er  die  wissen- 
schaftliche Hygiene  begründet  und  durch  unermüdliches  Arbeiten  und  den 
Ruf  seines  Namens  ihr  auch  praktisch  auf  die  Beine  geholfen  hat.  Grosse 
und  verdiente  äussere  Ehrungen  sind  dem  unermüdlichen  Forscher  zu 
Teil  geworden;  im  Jahre  1883  wurde  er  in  den  erblichen  Adelsstand 
erhoben,  1894  erhielt  er  das  Prädikat  Excellenz,  nachdem  er  zwei  Jahre 
früher  in  den  Ruhestand  getreten  war.    Er  hat  ein  Alter  von  82  Jahren 
und  zwei  Monaten  erreicht. 
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Planetenkonstellationen  1901. 
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Jupiter  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

Saturn  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

Sonne  in  Erdferne. 

Saturn  in  Opposition  mit  der  Sonne. 

Merkur  in  unterer  Konjunktion  mit  der  Sonne. 

Merkur  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

Jupiter  im  niedersteigenden  Knoten. 

Venus  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

Venus  in  grösster  nördlicher  heliocentrischer  Breite. 

Mars  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

Merkur  in  grösster  südlicher  heliocentrischer  Breite. 

a  Virginis  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 

iScorpii  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  dem  Monde.  Bedeckung 

Venus  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  <*  Leonis.  Venus  1*9'  nördl. 

Jupiter  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

Saturn  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
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Planeten  -  Ephemeriden. 
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Sternbedeckungen  durch  den  Mond  für  Berlin  1901. 


Monatstag 

Stern 

Grösse 

Eintritt 
mittlere  Zeit 
h  m 

Austritt 
mittlere  Zeit 
h  m 

Juli  28 
>  29 

21  Sagitarii 
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,0 
6-0 

11         4  2 
9  47-4 

12  182 
1t  1-6 

Lage  und  Orösse  des  Saturnringes  (nach  Bessel). 

Juli  26.  Orosse  Achse  der  Ringellipse:  41*20";  kleine  Achse:  17*67". 

Erhöhungswinkel  der  Erde  über  der  Ringebene:  25°  w  nördl. 
Juli  9.  Mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  23°  27'  7-55" 

Scheinbare  »      »  23°  27'  ii6" 

Halbmesser  der  Sonne  15'  43*87" 

Parallaxe      -      »  8*67" 
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Neue  naturwissenschaftliche  Beobachtungen  und  Entdeckungen. 


Der  neue  Stern  im  Perse us.  Nach  läufige  telegraphische  Nachrichten  vor: 
den  Beobachtungen  in  Edinburg  war  der  [Potsdam:  »Das  Spektrum  der  Nova  zeigt 
Stern  am  Abend  des  22.  Februar  fast  eine  einige  breite,  matte  Absorptionsbänder, 
halbe  Orössenklasse  heller  als  Aldebaran,  Oreenwich:  Spektrum  scheinbar  konti- 
später,  8  Uhr  10  Minuten  mittlerer  Green-  nuierlich.«  Edinburg:  'Spektrum  konti- 
wicher  Zeit,  wurde  er  so  hell  wie  Procyon  nuierlich,  etwa  ein  halbes  Dutzend  dunkler 
geschätzt,  dem  er  auch  an  Farbe  glich.  Linien,  zwischen  D  und  F.  Das  Spektrum 
Am  23.  Februar  8  Uhr  10  Minuten  abends  ist  daher  dem  Spektrum  der  Sonne  sehr 
war  er  Va  Orössenklasse  heller  als  Capella.  ähnlich.«  Cambridge  (Nordamerika  :  Völlig 
In  Bamberg  fand  Dr.  Hartwig  um  Mitter-  kontinuierliches  Spektrum,  25  dunkle 
nacht  des  22.  Februar  den  neuen  Stern  Linien.  Oegen  das  rote  Ende  hin  6  helle, 
so  hell  wie  Pollux.  Dr.  Nijland  auf  der  gegen  das  blaue  Ende  des  Spektrums 
Utrechter  Sternwarte  fand  ihn  am  23.  Febr.  hin  1  helle  Linie.'  Sonach  unterscheidet 
6  Uhr  40  Minuten  abends  gleich  hell  wie  sich  das  Spektrum  bis  zum  23.  Februar 
Capella.  Der  Stern  hatte  also  seit  seiner  sehr  von  den  Spektren  früherer  neuer 
Entdeckung  in  der  Nacht  des  21.  zum  Sterne,  in  denen  die  hellen  Linien  vor 
22.  Februar  an  Helligkeit  zugenommen,  den  dunkeln  wesentlich  hervortraten, 
Nach  einem  Telegramm  aus  Cambridge  während  gegenwärtig  nur  in  Cambridge 
(Nordamerika)  war  dort  die  Gegend  des  helle  Linien  bis  jetzt  gesehen  worden 
Himmels,  in  der  die  Nova  steht,  am  sind.  Nur  der  Stern,  welcher  1885  im 
19.  Februar  photographisch  aufgenommen  Nebelfleck  der  Andromeda  aufleuchtete, 
worden,  am  Orte  derselben  findet  sich  zeigte  etwas  Ähnliches.  Der  Ort  des 
aber  kein  Stern,  der  auch  nur  ll.Orösse  neuen  Sternes  am  Himmel  ist  nach  den 
wäre.  Am  22.  Februar  strahlte  der  Stern  Angaben  von  Dr.  Hartwig  auf  der  Bam- 
dagegen  als  1.  Grösse,  hat  also  in  drei  berger  Sternwarte:  Rektascension  51°  7* 
Tagen  mindestens  um  das  lOOOOfache  30  ',  nördliche  Deklination:  43°  34'  4". 
an  Licht  zugenommen,  eine  Erscheinung,  Die  Ehre  der  ersten  Entdeckung  des 
die  völlig  ausserhalb  des  normalen  Ver-  Sternes  gebührt  dem  Beobachter  Anderson 
laufes  der  Dinge  im  Weltraum  steht.  Weit  in  Edinburg.  Seit  dem  25.  Februar  ist 
wichtiger  als  die  Helligkeitsschätzungen  die  Nova  in  starker  Helligkeitsabnahme 
der  Nova  sind  aber  die  spektroskopischen  und  ihr  Spektrum  hat  sich  in  ein  fast  reines 
Prüfungen  derselben,  und  bei  dem  grossen  Gasspektrum  mit  zahlreichen  hellen 
Glänze  des  Sternes  dürfen  wir,  falls  das  Bändern  in  Rot,  Gelb,  Blau  und  Violett 
Wetter  nicht  sehr  ungünstig  wird,  von  verwandelt,  also  völlig  übereinstimmend 
den  mit  geeigneten  grossen  Instrumenten  mit  dem  Spektrum  der  früher  erschienenen 

zur  Spektralphotographie  der  Sterne  aus-  neuen  Sterne.  

gerüsteten  Observatorien    in  Potsdam, 

Greenwich,  Paris,  Cambridge  (Nord-  Die  Bewegung  der  Sonne  und 
amerika),Mt.  Hamilton  höchst  interessante  der  Fixsterne  durch  den  Raum.  Auf 

Aufschlüsse  über  das  grosse  Weltereignis  der  Lick- Sternwarte  in  Californien  sind 
erwarten.    Bis  jetzt  liegen  folgende  vor-  mittels  des  grossen,  von  D.  O.  Mills  ge- 
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stifteten  Spektrographen  an  dem  dortigen ;  welche  hohe  Verdienste  sich  D.  O.  Mills 
mächtigen  Femrohre  zahlreiche  Auf-  um  die  Wissenschaft  erwarb,  dadurch, 
nahmen  von  Sternen  ausgeführt  worden,  dass  er  die  Mittel  zur  Herstellung  des 
zu  dem  Zwecke,  die  Geschwindigkeiten  Spektrographen  spendete.  Beiläufig  be- 
derselben  in  der  Richtung  der  Gesichts-  merkt,  hat  derselbe  vor  kurzem  auch  eine 
linie  zur  Erde  zu  ermitteln.  Im  ganzen! Summe  von  100000  Jt  zur  Verfügung  ge- 
wurden diese  Geschwindigkeiten  bei  280  stellt,  um  die  Aussendung  einer  Expedition 
Sternen  ermittelt,  und  Professor  W.  W.  zur  spektroskopischen  Untersuchung  des 
Campbell  hat  daraus  vorläufige  Ergebnisse  südlichen  Himmels  zu  ermöglichen, 
abgeleitet.  Zunächst  ergiebt  sich,  dass1 
unsere  Sonne  mit  einer  Geschwindigkeit 1 


Wolken  auf  dem  Planeten  Mars. 


von  19.9  km  in  der  Sekunde  sich  auf  Der  Beobachter  Douglas  vom  Lowell- 
cinen  Punkt  des  Himmels  zu  bewegt,  Observatorium  äusserte  sich  darüber.  Auf 
der  in  278°  Rektascension  und  20*  nörd-  dem  von  der  Sonne  getroffenen  Teil  des 
Hcher  Deklination  anzunehmen  ist.   Die  i  Planeten    sahen   die   Astronomen  fast 


mittlere  Geschwindigkeit  der  280  Fixsterne 
findet  sich  zu  34.1  km  in  der  Sekunde, 
sodass  also  die  relative  Geschwindigkeit 


niemals  Wolken.  Wenn  diese  aus  feinen 
Federwolken  bestehen,  so  dürften  sie  über- 
haupt nicht  wahrzunehmen  sein.  Dichte 


der  Sonne  erheblich  viel  geringer  ist.  Wolken  dagegen  würden  sichtbar  sein 


Werden  die  einzelnen  Sterne  nach  ihren 
scheinbaren    Helligkeiten  zusammenge- 


wenn  sie  eine  genügend  grosse  Fläche 
des  Planeten  bedecken,  jedoch  müssten 


stellt,  so  findet  sich,  dass  für  die  Sterne,  sie  vielleicht  eine  Million  Quadratmeilen 
deren  Helligkeit  um  eine  Grössenklasse '  von  dessen  Oberfläche  verhüllen,  ehe  sie 
oder  mehr  voneinander  verschieden  ist,  mit  Sicherheit  erkannt  werden  könnten, 
die  mittlere  Geschwindigkeit  durchschnitt-  Auf  unserer  Erde  aber  bedecken  die 
lieh  16  km  beträgt,  für  die  Sterne,  deren  Wolken  oft  eine  weit  grössere  Fläche, 
Helligkeit  um  weniger  als  eine  Grössen-  und  deshalb  müssen  wir  aus  der  That- 
klasse  verschieden  ist,  \Skm,  sodass  hier  sache,  dass  wir  fast  niemals  Wolken  auf 
ein  wesentlicher  Unterschied  nicht  hervor-  dem  Mars  erkennen,  den  Schluss  ziehen, 
tritt.  Ordnet  man  dagegen  die  280  Sterne  dass  der  Planet  ausserordentlich  trocken 
nach  ihren  scheinbaren  Helligkeiten,  so  ist.  Thatsächlich  besitzt  er  keine  Oceane 
findet  sich  für  diejenigen,  die  3.  Grösse  und  keine  Flächen,  die  mit  Gewissheit 
oder  hellersind,  eine  mittlereGeschwindig-  als  ständige  Wasserbedeckungen  auf- 
keit  im  Räume  von  26  km;  für  die  Sterne  gefasst  werden  können.  Einige  Beobachter 
3.  bis  4.  Grösse  eine  solche  von  32,3  km,  zweifeln  sogar  daran,  dass  der  Planet 
für  diejenigen  Sterne,  welche  schwächer  noch  warm  genug  sei,  um  das  Vorhanden- 
ais 4.  Grösse  sind,  ergiebt  sich  die  mittlere  sein  flüssigen  Wassers  zu  gestatten. 
Geschwindigkeit  zu  39.9 km  in derSekunde.  Indes  bestehen  zwei  Anzeichen  dafür, 
Der  Unterschied  ist  so  stark  hervortretend,  dass  das  Wasser  als  chemische  Verbindung 
dass  man  nicht  daran  zweifeln  kann,  dass  auf  dem  Mars  nicht  fehlt;  das  sind  einmal 
die  schwächeren  Sterne  unseres  Fixstern-  die  Schneekappen  an  den  Polen  des 
systemes  sich  rascher  durch  den  Raum  Planeten  und  zweitens  Wolken,  die  da- 
bewegen  als  die  hellen.  Diese  Thatsache  durch  sichtbar  werden,  dass  sie  von  der 
ist  so  neu  wie  überraschend,  und  sie  wird  Sonne  seitlich  intensiv  beleuchtet  werden, 
zukünftig  bei  allen  Forschungen  über  den  Solche  Wolken  schwimmen  hoch  über 
Bau  und  die  Anordnung  des  Fixstern-  der  Fläche  des  Planeten  und  empfangen 
Systems  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Vor-  so  die  letzten  Strahlen  der  untergehenden 
läufig  ist  wohl  gestattet,  daraus  den  Schluss  Sonne,  wenn  alles  andere  bereits  dunkel 
zu  ziehen,  dass  dieses  Fixsternsystem  ist,  und  sie  erscheinen  daher  als  helle 
keinen   an  Masse   überwiegenden  Be-  Flecken  auf  einem  dunklen  Hintergrunde 


wegungspunkt  besitzt,  sondern  nur  einen  I  oder  als  glänzende  Punkte,  die  sich  aus 
gemeinsamen  Schwerpunkt,  um  den  die  dem  von  der  Sonne  beleuchteten  Teil  in 
Bewegungen  stattfinden,  denn  in  diesem  das  Gebiet  hinein  erstrecken,  auf  dem 
Falle  werden  die  Geschwindigkeiten  der  bereits  Nacht  herrscht.  Die  erste  Be- 
Bewegung mit  der  Entfernung  von  jenem  obachtung  einer  solchen  Erscheinung 
Schwerpunkte  zunehmen.  Man  begreift  wurde  an  der  Lick -Sternwarte  im  Jahre 
hiernach,  welches  grosses  Wissenschaft-  1890  gemacht.  1892  wurden  einige  weitere 
liehe  Interesse  sich  an  die  weitere  Fort-  Beobachtungen  dieser  Art  gemacht,  und 
führung  und  Ausdehnung  der  in  Rede  1894  wurden  sogar  über  350  Marswolken 
stehenden  spektrographischen  Aufnahmen  an  der  Lowell-Sternwarte  beobachtet  und 
der  Lick-Sternwarte  knüpft,  und  anderseits,  studiert,  denen  noch  eine  grosse  Anzahl 

39- 
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im  Jahre  1806  folgte.  Die  Ergebnisse;  Feuchtigkeit  besitzen  als  die  umgebenden 
wurden  in  dem  ersten  Bande  der  Annalen  j  Wüsten.  Zweitens  deutet  ihre  Erscheinung 
der  Lowell-Stern  warte  veröffentlicht.  Durch,  auf  der  Nordseite  jenes  »Meeres«  darauf 
diese  Untersuchung  ist  es  augenscheinlich  hin,  dass  zu  jener  Zeit  eine  Luftbewegung 
geworden,  dass  sich  viele  Wolken  auf  in  nördlicher  Richtung  geherrscht  haben 
dem  Mars  bei  Sonnenuntergang  bilden,  müsse.  Die  Annahme  eines  solchen 
Ihrer  Beschaffenheit  nach  gleichen  sie  Windes  würde  in  Anbetracht  der  Lage 
wahrscheinlich  den  dicken  Haufenwolken  jenes  Meeres  zum  Mars-Äquator  genau 


auf  unserer  Erde.  Ihre  mittlere  Erhebung 
aber  muss  bedeutend  grösser  gewesen 
sein  als  die  unserer  Haufenwolken,  durch- 
schnittlich mehrere  Meilen  und  eine  der 
Marswolken  am  25.  November  1894  stand 
sogar  15  Meilen  über  der  Planetenober- 
fläche. Am  Abend  des  25.  November  wurde 


der  Windrichtung  entsprechen,  die  anf 
unserer  Erde  in  entsprechenden  Oegenden 
und  entsprechender  Jahreszeit  als  Passat 
zu  beobachten  ist.  Somit  haben  wir  die 
höchst  interessante  Thatsache,  dass 
wenigstens  in  jenen  Zonen  auf  dem  Mars 
und  auf  der  Erde  die  Winde  von  den 


eine  Wolke  als  ein  weisser  Fleck  auf  dem  gleichen  Oesetzen  geregelt  werden.  In 
dunkeln  Hintergrunde  der  unbeleuchteten  der  Erkenntnis,  dass  eine  solche  Ähnlich- 
Marsf  lache  wahrgenommen;  der  Durch-  keit  vorhanden  ist,  können  unsere  Meteoro- 
messer  mag  etwa  100  Meilen  betragen :  logen  mit  Zuversicht  von  der  Erkundung 
haben.  Sie  blieb  über  eine  halbe  Stunde  | unserer  eigenen  Wetterverhältnisse  auf 


an  derselben  Stelle  stehen,  und  verschwand 
dann  plötzlich.   In  der  folgenden  Nacht 


die  des  Mars  schliessen,  und  sie  können 
die  Genugthuung  empfinden,  dass  ihre 


hatte  sich  ihre  Höhenlage  von  15  auf! Annahmen  nicht  eine  blosse  Spekulation 
8  Meilen  erniedrigt,  und  sie  war  in  ihrer  darstellen. 


Erscheinung  überhaupt  verändert.  Statt 
beständig  als  heller  Fleck  erkennbar  zu 
bleiben,  verschwand  sie  bald  und  bald 
erschien  sie  wieder.  Ihr  erstes  Erscheinen 
dauerte  16  Minuten,  nach  4  Minuten  ver- 
schwand sie,  dann  kehrte  sie  nur  für  einen 


Der  Planet  Eros  aus  der  Gruppe 
der  kleinen  Planeten,  ist  im  verflossenen 
Winter  auf  allen  Hauptsternwarten  der 
Erde  beobachtet  worden,  um  durch  diese 
Beobachtungen  die  Entfernung  der  Erde 


Augenblick  wieder,  nach  6  Minuten  er-  von  der  Sonne  mit  grösserer  Schärfe  als 


schien  sie  von  neuem  für  die  Dauer  von 
2' ,  Minuten.  Dann  blieb  sie  3 Minuten  lang 
wieder  verborgen,  erschien  für  2  Minuten, 
verschwand  wieder  für  3  Minuten  und 
es  erfolgte  weiter:  eine  Sichtbarkeit  von 
1  Minute,  eine  Unsichtbarkeit  von 
8  Minuten  und  noch  ein  letztes  kurzes 
Wiedererscheinen.  Die  ganze  Zeit  der 
Beobachtung  hatte  von  der  ersten  Sicht- 
barkeit an  46  Minuten  gedauert.  Die 
Wolke,  die  am  7.  und  8.  Dezember  vorigen 
Jahres  beobachtet  wurde,  brachte  eben- 
falls eine  Botschaft  von  grosser  wissen- 
schaftlicher Bedeutung.  Sie  wurde  in  den 


|bisher  zu  ermitteln.  Bei  dieser  Gelegen- 
heit hat  sich  die  merkwürdige  Thatsache 
ergeben,  dass  der  genannte  Planet  in 
Zwischenräumen  von  2 — 6  Stunden  regel- 
mässig seine  Helligkeit  verändert.  Es  ist 
am  naheliegendsten  und  an  und  für  sich 
höchst  wahrscheinlich,  dass  diese  Hellig- 
keitsschwankung durch  die  Umdrehung 
des  Eros  um  seine  Achse  verursacht 
wird.  Demgemäss  würde  für  ihn  die 
Gesamtdauer  von  Tag  und  Nacht  nur 
2  Stunden  36  Minuten  betragen.  Freilich 
ist  dieser  Planet  auch  ein  ausserordentlich 
kleiner  Weltkörper,  dessen  Durchmesser 


Morgenstunden  von   zwei   aufeinander  auf  Grund  der  photometrischen  Beobach 
folgenden  Tagen  wahrgenommen   und  I  hingen  kaum  mehr  als  37  km  betragen 
zwar  für  eine  Dauer  von  je  einer  Stunde.) kann,   sodass   seine  ganze  Oberfläche 


Am  zweiten  Morgen  war  sie  geringer, 
als  ob  sich  die  Feuchtigkeit  etwas  zerstreut 
hätte.  Sie  hatte  sich  über  den  Wüsten 
nördlich   von   einem   grossen  dunklen 


höchstens  4300  qkm  umfasst,  nur  drei- 
zehnmal soviel  als  das  Areal  von  London. 
Der  ganze  Umfang  des  Äquators  hat 
demnach  bei  diesem  Planeten  nur  eine 


Flecken  auf  dem  Planeten  gebildet,  des  Länge  von  Mbkm,  sodassdie  Umdrehungs- 
sogenannten Ikarischen  Meeres,  das  der  geschwindigkeit  jedes  Punktes  desselben 


Annahme  nach  eine  mit  Pflanzen  dicht 
bewachsene  Fläche  darstellt.  Dieser  Um 
stand  ist  in  doppelter  Beziehung  be 


weniger  als  13  m  in  der  Sekunde  beträgt. 
Das  ist  die  Hälfte  der  Geschwindigkeit 
unserer  Courierzüge.   Wenn  es  also  auf 


merkenswert.  Zunächst  bekräftigt  er  unsere  dem  Äquator  des  Eros  eine  Eisenbahn 


Vermutung,  dass  die  dunklen  Flecken 
einen  Pflanzenwuchs  anzeigen,  da  die  mit 
Manzen    bewachsenen   Gebiete  mehr 


gäbe,  die  ihn  mit  der  Geschwindigkeit 
der  irdischen  Züge  von  West  nach  Ost 
befahren  würde,  so  könnte  ein  derartiger 
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Zug  daselbst  bei  ewigem  Tage  oder  in  Verdunstung  stattfindet,  sofern  die  han- 
ewiger Nacht  fahren,  denn  es  stände  in  gende  Oesteinschicht  nicht  zu  mächtig  ist. 


seinem  Belieben,  die  grosse  Weltuhr  Sonne 
zum  scheinbaren  Stillstande  zu  bringen. 
Bürgers  Abt  von  St.  Gallen  könnte  dort 
thatsächlich  mit  der  Sonne  früh  satteln 
und  reiten  und  sie  stets  unter  einerlei 
Tempo  begleiten. 


Die  Herkunft  des  Regens  erörterte 
Prof.  Dr.  Brückner  in  der  Geographischen 
Zeitschrift  von  Hettner.  Eine  Regenkarte 
der  Erde  zeigt,  dass  in  erster  Reihe  die 
Lage  eines  Ortes  zum  Weltmeer  über 
die  jährliche  Regenmenge  entscheidet. 
Am  Gestade  des  Oceans  treffen  wir  die 
regenreichsten  Gebiete,  im  Herzen  der 
Kontinente,  besonders  wo  hohe  Gebirge 
dem  Zutritt  oceanischer  Luft  wehren, 
dehnen  sich  dürre  Steppen  und  wasser- 
lose Wüsten.   Die  Berücksichtigung  der 
Lage  zum  Weltmeer  und  zu  den  herr- 
schenden Winden  giebt  den  Schlüssel 
zum   Verständnis   der  Verteilung  des 
Regenfalls  auf  den  Landflächen.  So  war 
es    natürlich,  dass    man    meist  das 
Meer  als  einzigen  Dampfspender  ansah 
und  den  Regen  fast  ausschliesslich  vom 
Meere  ableitete.  Nur  vereinzelt  erhoben 
sich  Stimmen  dafür,  dass  auch  die  Ver- 
dunstung von  den  Landflächen  wesentlich 


Das  Grundwasser,  soweit  es  nicht 
verdunstet,  tritt  endlich  als  Quelle  zu  Tage 
und  hilft  die  oberirdisch  fliessenden 
Gewässer  speisen,  ist  also  zum  Abfluss 
zu  schlagen.  Einzig  der  Rest  der  teils 
im  Grundwasserstrom  zum  Meer  sich 
bewegt  und  hier  unterseeisch  austritt, 
teils  in  chemischen  Prozessen  im  Boden 
dauernd  gebunden  wird,  vereinigt  sich 
'veder  mit  dem  verdunsteten  noch  mit 
dem  oberirdisch  abfliessenden  Wasser; 
er  ist  nicht  zur  Verdunstung  zu  schlagen. 
Dieser  Teil  ist  aber  unbedeutend.  Es 
gestattet  daher  die  Regenmenge,  die  auf 
ein  Stromgebiet  fällt,  sowie  die  durch 
den  Strom  abfliessende  Wassermenge 
annähernd  die  Verdunstung  zu  berechnen. 

Die  Verdunstung  von  den  Landflächen 
ist  in  regenreichen  Oebieten  bedeutend 
und  steht  hier  der  Verdunstung  über  dem 
benachbarten  Meeresspiegel  wenig  nach. 
Zwar  fehlen  Beobachtungen  der  Ver- 
dunstung auf  dem  Meere,  doch  können 
wir  sie  nach  den  Beobachtungen  an 
grösseren  Binnenwasserflächen  in  der 
Nähe  der  Küste  in  ebenem  Oelände  be- 
urteilen. Hiernach  ist  die  Verdunstung 
von  den  Landflächen  West-  und  Mittel- 
europas mindestens  halb  so  gross  wie 
die  über  dem  Atlantischen  Ocean  und 
immer  noch  ein  Drittel  oder  ein  Viertel 


zum  Regenfall  beitrage.  A.  Woeikof 
führte  z.  B.  aus,  dass  so  beträchtliche 

Regenmengen  in  grosser  Entfernung  vom  Jfr  Verdunstung  in  tropischen  Meeren. 
ul.^i  u,.ua„  r.„w,rrr„„     J  Dass  die  Verdunstung  von  den  Land- 
flächen überhaupt   einen  bedeutenden 
Einfluss  auf  den  Regenfall  hat,  beweist 
die  Wasserführung  der  Flüsse. 


Meer  und  fern  von  hohen  Gebirgen,  wie 
sie  die  Amazonas-Ebene  in  Südamerika 
aufweist,  nicht  wohl  zu  erklären  seien, 
wenn  nicht  die  Verdunstung  der  Binnen- 
gewässer und  des  Vegetationsbodens 
gleichfalls  zur  Speisung  der  Niederschläge 
beitrüge. 

Brückner  gelangte  auf  anderem  Wege 
zum  gleichen  Resultat.  Er  untersuchte,  ob 


Da  der  Ocean  seinen  Wasserstand 
kaum  ändert,  muss  ihm  stets  soviel  Wasser 
zurückgegeben  werden,  als  ihm  durch 
Verdunstung  entzogen  wird.  Würde  der 
gesamte  Regen  der  Landflächen  direkt 


die  Verdunstung  von  Landflächen,  wozu  dem  vom  Ocean  aufgestiegenen  Wasser- 
er auch  die  Oberfläche   der  Binnen-  dampfe  entstammen,  so  müsste  die  gleiche 


gewässer,  der  Flüsse,  Seen  und  Moore 
rechnet,  der  Luft  überhaupt  erhebliche 
Mengen  Wasserdampf  zuführt.  Von  dem 
als  Regen  oder  Schnee  fallenden  mete- 
orischen Wasser  fliesst  ein  Teil  ober- 
irdisch ab,  ein  Teil  verdunstet  ohne  Verzug, 
ein  Teil  endlich  versickert.  Dieses  ver- 
sickerte Wasser  bleibt  aber  nicht  dauernd 
am  Boden,  es  wird  zum  Teil  von  der 
Vegetation  verbraucht,  welche  Wasser 
aus  umso  grösseren  Tiefen  hervorholt, 
je  tiefer  ihre  Wurzeln  reichen,  und  gelangt 
so  nachträglich  durch  Verdunsten  in  die 
Luft.  Ein  anderer  Teil  speist  das  Grund- 
wasser von  dessen  Oberfläche  ebenfalls 


Menge  zum  Ocean  zurückkehren.  Ein 
solches  Rückkehren  könnte  aber,  von  den 
Gletschern  der  Polarregion  abgesehen, 
nur  in  flüssigem  Zustand  durch  die  Flüsse 
oder  in  gasförmigem  Zustand  durch  die 
Luft  erfolgen.  Durch  die  Flüsse  werden 
aber  vom  gesamten  Niederschlage  der 
Landflächen  nur  22%  dem  Meere  zuge- 
führt, also  rund  •/,.  Wenn  wirklich  aller 
Regen  oceanischen  Ursprunges  wäre,  so 
müssten  die  übrigen  */•  durch  die  Atmo- 
sphäre zum  Meere  zurückgelangen.  Das 
ist  ausgeschlossen.  Ein  wesentlicher  Teil 
des  Niederschlages  der  Kontinente 
wahrscheinlich  0.67,  sicher  mehr  als  0.5 
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entsteht  aus  Wasserdampf,  der  den 
Landflächen  entstammt. 

Sicher  ist  namentlich,  dass  der  Nieder- 
schlag der  Wärme-Gewitter  des  Sommers 
grösstenteils  dem  Wasserdampf  des  Landes 
entspringt.  Das  gilt  selbst  von  Mittel- 
europa. Nicht  selten  beobachtet  man, 
dass  zuerst  schönes  Wetter  herrscht,  gar 
bald  aber  das  Spiel  der  aufsteigenden 
Luftströme,  das  mit  der  steigenden  Tempe- 
ratur von  Tag  zu  Tag  höher  greift,  nach- 
mittags zu  Kondensationen  und  Wolken- 
bildung führt:  Oewitter  setzen  ein,  die 
sich  jeden  Nachmittag  wiederholen, 
während  vormittags  die  Sonne  brennt 

Die  Verdunstung  des  frisch  gefallenen 
Regens  vom  Boden  und  besonders  von 
der  triefenden  Vegetation  aus,  liefert 
jeden  Vormittag  den  Wasserdampf  für 
das  nachmittägliche  Gewitter.  Eine  andere 
Herkunft  ist  ausgeschlossen;  denn  es 
fehlt  jegliche  allgemeine  Luftbewegung, 
die  etwa  Wasserdampf  vom  Meere  zu- 
führen könnte.  Ähnlich  dürften  die  Ver- 
hältnisse zur  Regenzeit  in  den  ausge- 
dehnten tropischen  Landgebieten  z.  B. 
am  Amazonenstrom  sein.  Solche  Ge- 
witterperioden sind  Perioden  besonders 
lebhaften  Umsatzes  von  Wasser  in  Dampf 
und  von  Dampf  in  Niederschlag. 

Nicht  unthätig  ist  also  die  Rolle,  die 
die  Landfläche  im  Kreislauf  des  Wassers 
spielt;  in  gewaltigem  Umfang  trägt  sie 
zum  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  bei: 
nahezu  zwei  Drittel  des  auf  sie  fallenden 
Regens  entstammen  den  von  ihr  selbst 
gelieferten  Dampfmassen.  Indirekt  ist 
allerdings  der  Ocean  auch  für  diese 
Dampfmassen  Urquell;  er  liefert  eine 
Wassermenge,  die  sich  über  dem  Lande 
mehrfach  umsetzt,  und  so  im  Regenfall 
mehrfach  in  Erscheinung  tritt.  Ein  Wasser- 
teilchen, das  durch  die  Luft  vom  Ocean 
zum  Lande  kam,  fällt  hier  durchschnitt- 
lich dreimal  als  Niederschlag  nieder,  ehe 
es  wieder  in  den  Schoss  des  Oceans  zu- 
rückkehrt. 


Vorläufige  Resultate  der  inter- 
nationalen Ballonfahrt  vom  7.  Februar 
1901.  Wien:  Unbemannter  Ballon  7  Uhr 
21  Minuten  vormittags  MEZ  aufgelassen, 
wendete  sich  in  einer  Höhe  von  ca.  3000  m 
gegen  NO  (anfänglich  rein  O)  und  landete 
um  2  Uhr  nachmittags  bei  Pistyen  in 
Ober-Ungarn  180  ib  NO  von  Wien. 

Krakau.  Bemannter  Ballon  (Insassen : 
Oberleutnant  Festner  und  Dr.  Bircher) 
8  Uhr  23  Minuten  vormittags  OZ  Aufstieg, 
Landung  2  Uhr  28  Minuten  nachmittags 
nahe  bei  Lublin  in  Russland.  Zurück- 


gelegter Weg:  ca.  400  km,  Maximalhöhe 
4000  m,  Minimal-Temperatur  24<>  C.  Fahrt 
in  Schnee  und  über  Wolken. 

Berlin  Aeronautisches  Obser- 
vatorium. 1)  Papier-Ballon.  Aufgelassen 

5  Uhr  36  Minuten  vormittags  wandte  sich 
nach  SO  bis  SSO  und  landete  um  7  Uhr 
45  Minuten  vormittags  bei  Mittenwalde 
37  ktn  S,  21  O  vom  Aufstiegsorte:  Maxi- 
malhöhe 9490  m.  Minimal-Temperatur 
55°.  2i  Unbemannter  Seidenballon  »Con- 
tinental« 7  Uhr  31  Minuten  vormittags 
auf,  wandte  sich  nach  OSO  bis  SO  und 
landete  10  Uhr  vormittags  bei  Radow 
19  km  S  33  O  vom  Auffahrtsorte;  der 
Ballon  war  stark  zerrissen,  das  Instrument 
wurde  zertrümmert  und  verbogen  auf- 
gefunden ;  von  den  Registrierungen  sind 
kaum  einige  Spuren  zu  entdecken,  doch 
scheint  es,  als  ob  er  5000  m  Höhe  nicht 
überschritten  hätte. 

Luftschifferabteilung.  Bemannter 
Ballon.  (Beobachter:  Oberleutnant  von 
Kleist),  Aufstieg  8  Uhr  50  Minuten  vor- 
mittags, Landung  3  Uhr  45  Minuten  nach- 
mittags bei  Züllichau  164  km  OSO  vom 
Aufstiegsort.  Maximalhöhe  1650  m.  Tiefste 
Temperatur  —9.6  bei  950  m  Höhe. 

Bath  bei  Bristol.  Unbemannter 
Ballon  9  Uhr  50  Minuten  vormittags  auf- 
gelassen, wurde  gegen  2  Uhr  nachmittags 
7  km  NW  von  Guernesey  im  Meere  auf- 
gefunden. 

Trappe s  bei  Paris.  Ballon-Sonde, 
Aufstieg  5  Uhr  15  Minuten  vormittags. 
Landung  im  Departement  Eure  et  Loire. 
Maximalhöhe  6600  m.  Minimaltemperatur 
-A2\  2)  Ballon -Sonde,  Aufstieg  8  Uhr 
35  Minuten  vormittags,  Landung  im  De- 
partement Vienne,  Maximalhöhe  12700  m, 
Minimaltemperatur  —55°. 

Strassburg  i.  E.    1)  Papierballon 

6  Uhr  57  Minuten  vormittags  MEZ  auf- 
gelassen, erst  nach  SSWgeflogen;  Landung 
bei  Bourieres  aux  bois  par  Dompaire  in 
Frankreich,  113  km  WSW  von  Strassburg. 
Der  Ballon  wurde  erst  8  Tage  nach  der 
Landung  durch  Zufall  von  Waldarbeitern 
mitten  im  Walde  gefunden.  Maximal- 
höhe etwas  über  8000  m,  Minimal- 
temperatur —45°. 

2}  Bemannter  Ballon  (Insassen: 
Leutnant  Witte  und  Dr.  Zenneck,  Auf- 
stieg 10  Uhr  54  Minuten  vormittags  MEZ. 
Flugrichtung  erst  SSW,  Landung  2  Uhr 
30  Minuten  nachmittags,  bei  Moyenmontier 
67  km  von  Strassburg,  Maximalhöhe 
2200  m,  Minimaltemperatur  —13°. 

Die  Gneisenau-Bö  am  16.  Dezem- 
ber. In  mehreren  Blättern  sind  Betrach- 
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hingen  darüber  angestellt  worden,  ob  [Es  kommt  vor,  dass  während  des  Ein- 
auf der  'Oneisenau'  der  Ausbruch  des  Betzens  der  Bö  das  Barometer  rasch  um 


Sturmwindes,  dem  das  Schiff  zum  Opfer 
fiel,  nicht  hätte  zeitig  vorausgesehen  und 
dadurch  das  Unglück  verhütet  werden 
können.  Bei  diesen  Erörterungen,  die 
vielfach  von  nichtfachkundiger  Seite  an- 
gestellt wurden,  wird  angenommen,  dass 
die  Beobachtung  des  Barometers  an  Bord 
ausreichend  sei,  um  den  kommenden 
Sturm  anzuzeigen.  Diese  Meinung  ist 
völlig  unrichtig.  Allerdings  deutet  rasches 
und  tiefes  Sinken  des  Barometers  auf 
unruhiges  Wetter,  allein  aus  dem  Stande 
des  Barometers  an  einem  Orte  allein 
lässt  sich  über  einen  etwa  drohenden 
Sturm  im  allgemeinen  nichts  Sicheres 
schliessen.  Stürmische  Winde  treten  oft 
an  Orten  auf,  wo  das  Barometer  noch 
ziemlich  seine  normale  Höhe  zeigt  und 
keinerlei  Warnung  giebt.  Die  Windstärke 
hängt  im  allgemeinen  von  den  Unter- 
schieden im  Luftdruck  (den  sogenannten 
Druckgradienten)  ab ;  betragen  diese  Unter- 
schiede mehr  als  0.3  mm  auf  die  geo- 
graphische Meile,  so  kann  man  auf 
stürmische  Winde  rechnen.  Daraus  er- 
giebt  sich,  dass  man,  um  einen  Sturm 


1  mm  und  selbst  noch  stärker  steigt,  um 
unmittelbar  darauf  wieder  ebenso  viel  zu 
fallen.  Da  die  meteorologischen  Stationen 
sich  natürlich  meist  in  grösseren  Ent- 
fernungen voneinander  befinden,  so  lassen 
sich  auf  den  Wetterkarten  jene  lokalen 
Druckunterschiede  gar  nicht  erkennen. 
So  kommt  es,  dass  stürmische  Böen 
scheinbar  ohne  Druckgradienten  auftreten. 
Solches  zeigt  sich  besonders  oft  bei  den 
Lokalwinden  im  Mittelmeer,  und  es  ist, 
soweit  die  meteorologischen  Beobach- 
tungen aus  dem  westlichen  Mittelmeer, 
die  bis  jetzt  vorliegen,  ein  Urteil  gestatten, 
kaum  noch  einem  Zweifel  unterworfen, 
dass  der  Untergang  der  »Oneisenau« 
durch  eine  solche  Bö  verursacht  wurde. 
Darauf  deutet  auch  die  amtliche  Mitteilung, 
dass  an  dem  verhängnisvollen  Morgen 
schwache,  nördliche  und  umlaufende 
Winde  herrschten,  der  Wind  dann  gegen 
10  Uhr  einlullte  und  kurze  Zeit  darauf 
plötzlich  in  Stärke  8  aus  SO  einsetzte. 
Dieses  Verhalten  ähnelt  auch  dem  des 
unter  dem  Namen  Leveche  an  der 
spanischen  Küste  von  CabodeGata  bis  über 


voraussehen  zu  können,  eine  Darstellung  Malaga  hinaus  auftretenden  heftigen  Lokal 


der  gleichzeitig  bestehenden  Barometer- 
stände auf  einem  grösseren  Gebiete  vor 
Augen  haben  muss.  Dieser  Überblick, 
wie  ihn  die  täglichen  Wetterberichte  liefern, 
dient  als  Grundlage  der  sogenannten 
Sturmwarnungen.  Doch  sind  auch  diese 
Warnungen  noch  häufig  genug  unzu- 


windes.  —  Das  Unglück  der  ^Gneisenau« 
erinnert  übrigens  lebhaft  an  den  plötz- 
lichen Untergang  der  britischen  Corvette 
»Eurydice-,  die  am  24.  März  1878  bei  der 
Insel  Wight  in  wenigen  Minuten  umge- 
stürzt und  versenkt  wurde  durch  eine  von 
N  kommende  Schneebö,  die  sich  mit 


treffend,  weil  über  die  Fortbewegung  der  einer  Geschwindigkeit  von  22  m  in  der 
Sturmcentren  und  über  die  während  Sekunde  tortbewegte.  Als  »Eurydice-Bö- 
dessen  eintretenden  Änderungen  des  Luft-  hat  sie  eine  traurige  Berühmtheit  in  den 
druckes  sich  zur  Zeit  noch  keine  allgemein  I  Jahrbüchern  der  britischen  Kriegsmarine 

gültigen  Regeln  aufsteilen  lassen.   Das! erlangt  

Vorhergehende  bezieht  sich  auf  die  grossen  \ 

Sturmgebiete,  die  meist  vom  Atlantischen:  Übertragung  des  latenten  photo- 
Ocean  herüberkommen  und  dann  gewöhn- { graphischen  Bildes.  F.  E.  Ives,  Erfinder 
lieh  zuerst  an  den  Küsten  der  britischen  der  nach  ihm  benannten  Farbenphoto- 
Inseln,  oft  genug  aber  auch  an  der  deut-  graphie,  macht  dem  Franklin-Institut  inter- 
sehen  Küste  den  Verlust  von  Schiffen  essante  Mitteilungen  über  die  Übertragung 
und  Menschenleben  verursachen.  Ausser  des  latenten  Bildes.  Er  zeigte  ein  Photo- 
diesen  grossen  Wirbelstürmen  giebt  es  gram m  vor,  welches  er  auf  die  Weise 
aber  noch  eine  Klasse  anderer,  mehr  erzielte,  dass  in  der  Camera  ein  Karton 
lokaler  Stürme,  die  im  Deutschen  als' mit  selbstleuchtender  Farbe  exponiert 
»Bö  ,  im  Englischen  mit  dem  Namen i wurde,  mit  welchem  dann  eine  Brom- 
squall,  im  Französischen  mit  grain  be- !  silberemulsionsplatte  in  Kontakt  gebracht 
zeichnet  werden.  Diese  Böen  treten  plötz- ;  und  hierauf  in  der  gewöhnlichen  Weise 
lieh  auf,  sie  können  nicht  vorausgesehen  entwickelt  wurde.  War  die  selbstleuch- 
werden  und  sind  der  gefährlichste  Feind  itende  Farbe  während  einigen  Tagen  im 
des  Schiffers.  Auch  in  ihnen  wird  die  j  Dunkeln  aufbewahrt  worden,  so  brauchte 
Heftigkeit  des  Windes  durch  den  Unter-  sie  nicht  länger  in  der  Camera  exponiert 
schied  im  Luftdruck  bedingt,  aber  diese! zu  werden,  wie  eine  photographische 
Luftdruckunterschiede  sind  auf  kleinen  Platte,  gutes  Licht  und  lichtstarkes  Objektiv 
Umfang  beschrankt  und  rasch  wechselnd. 'vorausgesetzt  sowohl  wie  unmittelbare 
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Übertragung  des  Bildes  auf  die  Platte, 
an  die  der  Karton  während  einigen  Stunden 
gepresst  werden  muss. 

Eine  fernere  interessante  Anwendung 
dieser  Übertragungsfähigkeit  ist  das  Photo- 
graphieren  ohne  Licht  und  das  Erlangen 
von  Bildern  der  blossen  Wärmestrahlen- 
Reflexe.  DerGegenstand  war  ein  polierter, 
metallener,  erwärmter  Schlüssel,  von  dem 
die  Wärmestrahlen  vermittelst  einer  Linse 
aus  Steinsalz  auf  den  mit  selbstleuchtender 
Farbe  bestrichenen  Karton  bei  völliger 
Dunkelheit  konzentriert  wurden.  Die 
selbstleuchtende  Farbe  war  erst  dem 
Tageslicht  exponiert  worden  und  dann 
dem  unsichtbaren  Bilde,  welches  die  Eigen- 
schaft besitzt,  dem  Leuchten  entgegen  zu 
wirken.  Darauf  wurde  das  Bild  durch 
einige  Sekunden  Kontakt  auf  eine  Platte 
übertragen  und  dieselbe  entwickelt.  Das 
resultierende  Negativ  soll  das  erste  sein, 
das  durch  reflektierte  Wärmestrahlen  ent- 
standen ist.1) 

Die  Urbewohner  Japans.  Das 

mächtig  emporstrebende  ostasiatische 
Kaiserreich  Japan  besitzt  eine  Bevölkerung, 
welche  aus  der  Vermischung  einge- 
wanderter kriegerischer  Stämme  mit  den 
ursprünglichen  Bewohnern  der  japani- 
schen Inseln  hervorgegangen  ist.  Diese 
frühesten  Bewohner,  von  denen  noch 
geschichtliche  Überlieferungen  vorhanden 
sind,  bildeten  die  Aino,  welche  heute  noch 
die  Insel  Sachalin  und  Jesso  bewohnen. 
Professor  Baelz,  der  fast  ein  Viertel- 
jahrhundert  hindurch  an  der  Universität 
Tokio  als  Lehrer  der  Anatomie  thätig  war, 
hat  unlängst  in  der  Anthropologischen 
Gesellschaft  in  Berlin  in  einem  Vortrage 
über  die  Menschenrassen  Ostasiens 
speziell  die  Aino  geschildert  und  über 
dieselben  wertvolle  neue  Mitteilungen 
gemacht 

Im  eigentlichen  Japan  sind  die  Aino 
nicht  mehr  rein  vertreten,  obgleich  sie 
voreinst  das  ganze  Land  bewohnten  und 
erst  nach  harten  Kämpfen  im  6.  bis 
7.  Jahrhundert  vor  Chr.  von  eindringenden 
kriegerischen  Stämmen,  hauptsächlich 
unter  Anführung  des  Häuptlings  Dsin-mu 
unterworfen  wurden,  worauf  sich  die  Sieger 
allmählich  mit  den  Besiegten  assimilierten. 
Die  Aino  haben  eine  grosse  Ähnlichkeit 
mit  den  russischen  Bauern  und  Professor 
Baelz  stellt  die  etwas  sehr  gewagte  Hypo- 
these auf,  Nordostasien  sei  voreinst  von 
einer  der  kaukasischen  verwandten  Rasse 


')  Brit.  Journal  Phot.,  durch  Amateur- 
Photograph. 


bewohnt  gewesen,  die  von  den  Mongolen, 
als  diese  ihre  Wanderung  begannen, 
entzwei  gesprengt  wurde.  Den  einen  Teil 
bildeten  dann  die  Aino,  während  man 
den  anderen  unter  den  russischen  Bauern 
zu  suchen  habe,  in  denen  viel  mongolisches 
Blut  stecke.  Zu  den  Aino  kamen,  durch 
Meeresströmungen  verschlagen  die  Kore- 
aner und  an  der  Westküste  Japans  haust 
heute  noch  ein  den  Koreanern  ähnlicher 
Stamm.  Aus  der  malayischen  Welt  führte 
die  warme  Meeresströmung  Kuro  Shiwo 
Bevölkerungselemente  nach  dem  Süden 
Japans. 

Die  Aino  sind  der  kleinste  Menschen- 
schlag Ostasiens.  Ihre  Gestalt  ist  ge- 
drungen, die  Schultern  sind  breit,  die 
Glieder  stark,  Hände  und  Füsse  gross. 
Der  Kopf  ist  etwas  länglicher  als  bei  den 
meisten  Japanern.  Das  Gesicht  sieht 
infolge  des  Bartes  sehr  lang  aus,  ist  es 
aber  in  Wahrheit  nicht  Die  Stirn  steht 
wie  bei  den  Europäern  vor,  die  Augen 
stehen  entweder  gerade  oder  haben  nur 
eine  schwache  Mongolenfalte.  Sie  sind 
gross,  die  Wimpern  stehen  wie  bei  den 
Europäern  divergierend.  Die  Nase  ist 
breit,  oben  oft  eingesunken;  bei  älteren 
Leuten  sieht  man  mitunter  Adlernasen. 
Der  Mund  ist  gross  mit  derben  Lippen. 
Das  ganze  Gesicht,  selbst  die  Zähne  sind 
breit,  es  erscheint  viereckig.  Die  Farbe 
ist  heller  als  bei  den  Mongolen  und  hat 
einen  rötlichen  Ton.  Eigentümlich  ist  die 
starke  Behaarung  der  Aino,  obwohl  sie 
nicht  das  Mass  erreicht,  das  ihr  der 
Engländer  Landor  in  seinen  Schilderungen 
zuschreibt,  dessen  Bericht  Professor  Baelz 
als  unbegründet  bezeichnet  Der  Bart 
der  Männer  ist  so  lang,  dass  ihn  der  Aino 
beim  Trinken  und  Essen  mit  einem  Stäb- 
chen heben  muss.  Die  Haarigkeit  er- 
streckt sich  auch  auf  die  Weiber,  doch 
nicht  auf  deren  Gesicht. 

Für  die  Annahme,  dass  die  Aino  einst 
ganz  Japan  bewohnten,  spricht  u.  a.  auch 
der  Name,  den  die  Chinesen  den  Japanern 
geben,  nämlich  Wa  djin.  Dieses  bedeutet 
»gebückter  Mensch  ,  und  man  hat  es  als 
Ausdruck  für  einen  sklavischen  Charakter 
angesehen.  Ein  solcher  ist  aber  den 
stolzen,  kriegerischen  Japanern  nicht  eigen, 
und  sie  haben  sich  von  allem  Anfange 
an  diesen  Namen  verbeten.  Die  Bezeich- 
nung wird  aber  verständlich,  wenn  man 
die  Aino  als  die  Bevölkerung  der  Inseln 
ansieht  mit  der  die  Chinesen  zuerst  in 
Berührung  kamen ;  denn  jeder  Aino  geht 
stets  eigenartig  gebückt  —  Die  weitver- 
breitete Ansicht  die  Aino  seien  dumm, 
verkommen  und  seien  im  Aussterben 
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begriffen,  ist  unbegründet.  Allerdings  ist  i  die  Erkennung  der  spezifischen  Trübung 
wahr,  dass  sie  dem  Laster  des  Trinkens 'zu  beeinträchtigen  vermag,  in  physio- 
verfallen  sind,  doch  dürfte  sich  dieses  j  logischer  Kochsalzlösung  tritt  eine  solche 
bessern,  seitdem  die  Kinder  japanische  Trübung  bei  Zusatz  von  normalem 
Schulen  besuchen  und  militärpflichtig  sind.  Kaninchenserum  nicht  ein.  Die  auf  diese 


Japanische  Schullehrer  und  Beamte  ver 
sichern,  die  Aino  seien  ebenso  intelligent 


Weise  hergestellten  absolut  klaren,  rötlich 
gefärbten   Blutlösungen  stammten  von 


wie  die  Japaner.  Wenn  nach  Verlauf  folgenden  Tieren:  Rind,  Pferd,  Esel, 
einer  Generation  kein  Aino  mehr  zu  finden  Schwein,  Hammel,  Hund,  Katze,  Hirsch, 
ist,  so  wird  dies  nicht  eintreten,  weil  das >  Damhirsch,     Hase,  Meerschweinchen, 


Volk  ausgestorben,  sondern  weil  es 
japanisiert  worden  ist. 


Ratte,  Maus,  Kaninchen,  Huhn,  Gans, 
Puter,  Taube.  Auch  Menschenblut  wurde 
zum  Versuch  herangezogen. 

Setzte  er  nun  aus  einem  zu  einer 
Eine  Methode  zur  Unterscheidung:  Spitze  ausgezogenen  Kapillarröhrchen  zu 


der  verschiedenen  Blutarten,  im  be- 
sonderen zum  differentialdiagnos- 
tischen Nachweise  des  Menschen- 
bilde«, hat  Stabsarzt  Dr.  Uhlenhuth 
entdeckt  und  beschrieben.1) 


jedem  Gläschen  sechs  bis  acht  Tropfen 
vom  Serum  des  mit  Rinderblut  vorbe- 
handelten Kaninchens,  so  entstand  ziem- 
lich schnell  eine  deutliche  Trübung  nur 
'in  der  Rinderblutlösung.    Alle  übrigen 


Früher  hatte  er  eine  Beobachtung  mit-  Röhrchen  blieben  vollkommen  klar.  Bei 
geteilt,  welche  er  an  dem  Serum  eines  mit!  längerer  Beobachtung  wird  die  Trübung 
Hühnerblut  intraperitoneal  vorbehandelten  immer  intensiver,  bis  sich  schliesslich 
Kaninchens  gemacht.  Das  Serum  dieses  ein  starker  flockiger  Bodensatz  absetzt. 
Tieres  gab  beim  Zusatz  zu  einer  mit  Normales  Kaninchenserum  macht  in 
Wasser  lackfarben  gemachten  schwach-  Rinderblutlösungen  keine  Trübung, 
rot  gefärbten  Hühnerblutlösung  eine  deut-  j  Durch  die  Spezifität  dieser  Reaktion 
liehe  schnell  auftretende  Trübung,  die  sich  ermutigt,  hat  Dr.  Uhlenhuth  in  ganz 
allmählich  als  flockiger  Niederschlag  zu  I  analoger  Weise  Kaninchen  Menschenblut 
Boden  setzt,  während  dasselbe  Serum  in  intraperitoneal  eingespritzt   Das  Serum 


ebenso  präparierter  Pferde-,  Rinder-, 
Hammel-  und  Taubenblutlösung  keine 
Trübung  hervorrief.  Diese  Beobachtung 
hat  ihn  zu  weiteren  eingehenden  Unter- 


dieser  Tiere  zu  den  19  oben  angeführten 
Blutlösungen  hinzugefügt,  gab  eine 
Trübung  (resp.  Niederschlag)  allein  in  der 
Menschenblutlösung;  sämtliche  übrigen 


Buchungen  angeregt,  um  festzustellen,  ob  blieben  absolut  klar.  Sonach  ist  man  also 
es  nicht  möglich  sei,  mit  Hilfe  dieser  mit  Hilfe  dieser  Reaktion  imstande,  auch 


biologischen  Methode  das  Blut  der  ver 
schiedenen  Tierarten  zu  differenzieren. 

Einige  orientierende  Vorversuche,  mit 
Rinderblut,  wurden  zuvor  angestellt  In 


das  Menschenblut  von  den  übrigen  er- 
wähnten Blutarten  mit  Sicherheit  zu  unter- 
scheiden. 

Schon  Spuren  von  Blut  genügen,  um 


Intervallen  von  sechs  bis  acht  Tagen  festzustellen,  von  welcher  Spezies  sie 
spritzte  er  Kaninchen  ca.  10  cem  defibri-  stammen.  Um  also  in  jedem  Falle  über 
nierten  Rinderblutes  in  die  Bauchhöhle! die  Art  des  Blutes  ins  Klare  zu  kommen, 
ein.  Schon  nach  fünf  derartigen  Injektionen  ist  es  nötig,  dass  man  Tiere  mit  den 


lieferten  die  Tiere  ein  wirksames  Serum., verschiedensten  Blutsorten  vorbehandelt, 
Dr.    Uhlenhuth    machte    zunächst  um  deren  Serum  in  geeigneten  Fällen 
Lösungen  der  verschiedensten  Blutarten  |  zur  Diagnose  verwerten  zu  können.  Die 


mit  gewöhnlichem  Leitungswasser  (Ver- 
dünnung 1  : 100)  und  Hess  dieselben  ent- 
weder im  Reagenzglase  absetzen  oder 
filtrierte  ab.  Von  der  so  gewonnenen 
klaren  Lösung  nahm  er  ca.  2  cem,  brachte 
dieselben  in  kleine  Reagenzröhrchen  von 
6  mm  Durchmesser  und  versetzte  sie  mit 
der  gleichen  Menge  doppelt  physio- 
logischer Kochsalzlösung (16% ).  Normales 
Kaninchenserum  giebt  mit  Wasser  ver 


Vorbehandlung  der  Tiere  ist  so  lange 
fortzusetzen,  bis  das  Serum  möglichst 
schnell  die  Trübung,  resp.  den  Nieder- 
schlag erzeugt. 

Besonders  interessant  ist  es,  dass  es 
Dr.  Uhlenhuth  gelungen  ist  aus  vier 
Wochen  lang  auf  einem  Brett  angetrocknet 
gewesenem,  in  physiologischer  Kochsalz- 
lösung aufgelöstem  Blut  vom  Menschen, 
Pferd  und  Rind  mit  Hilfe  seines  Serums 


mischt  zu  einer  Trübung  Anlass,  welche  sofort  das  Menschenblut  zu  diagnosti- 

—   zieren,  eine  Thatsache,  die  gerichtsärztlich 

>)  Deutsche  Medizinische  Wochenschrift,  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  sein 
1901,  No.  6.  'dürfte. 


1901. 
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Zur  Geologie  des  Erdöles,1)  von 

Prof.  Hans  Höfer.  Als  ich  vor  etwa 
einem  Vierteljahrhundert  die  Ölfelder  von 
Pennsylvanien  studierte,  fand  ich  daselbst 
AngelPs  Belttheorie  vor,  die  eigentlich 
keine  Theorie,  sondern  eine  Thatsache 
ist,  darin  bestehend,  dass  sich  die  er- 
giebigen  Brunnen  nach  einer  bestimmten 
Richtung  anordnen.  Es  galt  diese  That- 
sache zu  erklären,  was  dazumal  Herr 
J.Carll  von  der  Geological  Surveyof  Penn- 
sylvania in  den  Tagesblättern  der  Ölregion 
damit  lösen  wollte,  dass  er  inden  Öllinien 
alte  Strandlinien,  ursprünglich  aus  Sand 
und  Schotter,  nun  aus  Sandstein  und 
Konglomerat  bestehend,  erkannte.  Diese 
Erklärung  schien  mir  anfänglich  plausibel; 
doch  als  ich  die  Öllinien  in  die  geologische 
Karte  von  Pennsylvanien  einzeichnete,  fiel 
mir  deren  paralleler  Verlauf  mit  den 
Antiklinalen  der  Chestnut  und  Laurel- 
Ridges  sofort  auf,  und  damit  stellte  ich 
mir  die  Frage,  ob  die  Öllinien  mit  der 
Tektonik  der  Devonschichten,  bekanntlich 
die  Ölträger,  irgend  eine  Beziehung  haben. 
Meine  Wanderungen  lehrten  mich  auch 
thatsächlich ,  dass  die  Öllinien  flachen 
Antiklinalen  entsprechen.  So  reifte  an- 
fänglich meine  Antiklinaltheorie.  Ist  die- 
selbe richtig,  so  mussten  die  Öllinien  an 
derGrenzevon  Pennsylvanien  gegen  New- 
York  von  NO  nach  ONO  umbiegen,  da 
die  Falten  des  Alleghanygebirges  die  Ab- 
sen wenkung  erleiden ;  die  Erfahrung  lehrte 
die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung. 

Damit  erzähle  ich  allen  jenen,  die 
sich  an  das  in  meinem  Buche:  »Das 
Erdöl  und  seine  Verwandten«  Mitgeteilte 
erinnern,  bereits  Bekanntes.  In  diesem 
Buche  habe  ich  Carlls  Theorie  von 
der  Entstehung  der  Öllinien  erläutert, 
da  sie  mir  möglich,  wenn  auch  nicht  auf 
Pennsylvanien  anwendbar  erschien. 

Es  war  für  mich  von  höchstem  Inter- 
esse, als  ich  ein  Jahr  nach  dem  Erscheinen 
meines  genannten  Buches  (i.  J.  1889) 
Pechelbronn  im  Elsass  besuchte  und  da- 
selbst die  Öllagerstätten  als  ca.  1  km  lange, 
50  m  breite  und  30  m  mächtige  Sand- 
wülste vorfand,  die  im  allgemeinen  von 
SW  nach  NO  streichen,  sich  auch  gabeln 
können,  teils  derselben  Schicht,  teils 
auch  höheren  und  tieferen  Niveaus  ein- 
gebettet sind.  Einen  Zusammenhang  mit 
Faltungen  konnte  ich  nicht  nachweisen, 
und  so  sehe  ich  in  diesen  Öllagerstätten 
alte  Strandlinien. 

')  Vortrag,  gehalten  auf  dem  I.  inter- 
inationalen  Petroieumkongress  zu  Paris. 


Bekanntlich  war  Pechelbronn  ur- 
sprünglich ein  sogenannter  Asphaltberg- 
bau, ein  «sogenannter«  darum,  weil  eigent- 
lich nur  Erdpech  und  Erdteer  gefördert 
wurden.  Daubree,  dessen  Namen  ich  mit 
grösster  Verehrung  ausspreche,  beschrieb 
1852  diesen  Bergbau  und  nahm  an,  das 


hier  das  Öl  aus  der  Tiefe  aufgestiegen, 
somit  auf  sekundärer  Lagerstätte  sei.  Le 


Bell,  der  frühere  Besitzer  der 
bronner  Werke  und  ein  ausgezeichneter 
Chemiker,  schloss  sich  dieser  Emanations- 
hypothese, und  zwar  in  dem  von  Men- 
delejeff  ausgebildeten  Sinne  an  und  sah 
in  dem,  wenn  auch  geringen  Eisengehalte 
des  Erdöles  eine  Bestätigung  jener  Hypo- 
these. In  der  Gesellschaft  des  Herrn  Le 
Bell  hatte  ich  die  mir  hochwertvolle  Ge- 
legenheit, den  Verwalter  der  Werke  zu 
sprechen,  der  den  Bergbau  sehr  genau 
kannte,  da  er  in  demselben  ca.  40  Jahre 
diente.  Er  versicherte  mich  mit  vollster 
Überzeugung,  dass  er  in  den  abgebauten 
öl-  bezw.  pechhaltigen  Sandwülsten  und 
j  deren  Nebengestein  nie  eine  nennens- 
werte Spalte  bei  der  Ausfahrung  beob- 
achtete, und  dass  erst  später  infolge  des 
Gebirgsdruckes  auf  die  Hohlräume  hier 
und  da  kleine  Spalten  entstünden.  Damit 
sind  der  Emanationshypothese  die  Wege 
abgeschnitten,  sie  ist  für  Pechelbronn 
unhaltbar,  und  der  Eisengehalt  des  Erd- 
öls wird  einfach  damit  erklärt,  dass  die 
Ölsäuren  das  Eisen  im  Sande,  in  den 
Röhren  und  dergl.  lösten. 

In  Pechelbronn  haben  wir  es  somit 
mit  primären  Öllagerstätten  zu  thun,  wo- 
;  von  einige  durch  den  Bergbau  vollständig 
1  erschlossen  wurden,  was  bekanntlich  sonst 
|  fast  nirgends  geschah.    Wir  haben  da- 
durch ein  ganz  zuverlässiges  Bild  von 
diesem   Erdölvorkommen  erhalten,  wie 
dies  durch  Bohrungen  allein  nicht  zu  er- 
möglichen ist. 

Mit  zunehmender  Tiefe  ging  das  Erd- 
pech in  Erdteer  und  schliesslich  in  Erdöl 
über,  der  Bergbau  musste  eingestellt  und 
der  Bohrbetrieb  eingeleitet  werden. 

Andrae  untersuchte  eingehend  die 
i  Pechelbronner  Schichten  und  fand  sie  als 
dem  marinen  Oligocän  angehörend,  fand 
tierische  Reste,  jedoch  keine  Pflanzen, 
|  weshalb  ich  für  das  Öl  daselbst  den  ani- 
malischen Ursprung  annehme.  Diese 
Theorie  entwickelte  sich  in  mir  ebenfalls 
1876  in  Pennsylvanien,  und  bekanntlich 
hat  sie  in  den  Versuchen  des  Oeheim- 
rates  Prof.  Dr.  C.  Engler  eine  solche  be- 
deutende Stütze  gefunden,  dass  man  sie 
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mit  vollem  Rechte  als  die  Höfer-Engler- 
sche  bezeichnet. 

Gegen  diese  Theorie  wurden  Ein- 
wände erhoben,  welche  ich  hier  kurz  be- 
sprechen will. 

Wenn  man  das  Erdöl  von  Tieren 
ableitet,  so  muss  dasselbe  auch  Stickstoff 
enthalten.  Peckham,  der  sich  um  die 
Kenntnis  des  Petroleums  in  Amerika 
grosse  Verdienste  erwarb,  gab  deshalb 
für  das  kalifornische  Öl  (1,11%  N)  den 
animalischen  Ursprung  zu,  leugnete  ihn 
jedoch  für  jenes  Pennsylvaniens,  da  in 
diesem  Öle  der  Stickstoff  fehlt;  dabei 
übersah  er  jedoch  vollständig,  dass  in 
den  pennsylvanischen  Erdgasen  der  Stick- 
stoffgehalt bis  auf  27,87%  (Fulton)  steigt, 
sodass  nach  Abzug  jenes  dem  Sauerstoff 
(O  =  0,16,  CO,  =  0,58,  CO  =  0,22  %)  ent- 
sprechenden Anteiles,  der  aus  der  Luft 
stammen  könnte,  immer  noch  ein  be- 
deutender Überschuss  von  Stickstoff  ver- 
bleibt. 

Der  animalische  Stickstoff  ist  somit 
bei  der  Bildung  des  Erdöles  vielfach  ver- 
gast worden. 

Ein  anderer  Einwand  gegen  diese 
Theorie  ging  auch  dahin,  dass  unsere 
Ölhorizonte  häufig  so  überaus  arm  an 
tierischen  Resten  seien.  Bei  dem  Um- 
wandlungsprozesse bildet  sich  jedenfalls 
Kohlensäure  —  alle  Analysen  der  Erd- 
gase geben  sie  an  —  welche  auf  die  festen 
kalkigen  Teile  der  Tiere  lösend  wirkte, 
weshalb  die  Conchylien-,  Radiaten-  etc. 
Gehäuse  zerstört  wurden.  Grösseren 
Widerstand  boten  die  Knochen  und 
Schuppen  der  Fische,  überhaupt  die 
Wirbeltierreste,  und  noch  mehr  die  zarten 
Kiesetgehäuse  der  niederen  Tier-  und 
Pflanzenwelt.  In  der  That  hat  auch  Dr. 
Grzybowski  in  den  ölschichten  Galiziens 
viele  Foraminiferen  bestimmt,  die  fast 
alle  Kieselschalen  besitzen,  während  die 
im  Eocän  doch  so  häufigen  kalkigen 
Nummuliten  fast  gänzlich  fehlen  und, 
wenn  vorhanden,  die  Gehäuse  korrodiert 
zeigen. 

Ich  wählte  ganz  absichtlich  meine 
Erfahrungen  in  Pechelbronn  zu  dieser 
Mitteilung,  um  daran  zu  zeigen,  wie  ver- 
fehlt es  wäre,  auch  in  der  angewandten 
Geologie  zu  schabionisieren. 

Es  ist  ja  allgemein  bekannt,  dass  sich 
meine  Antiklinaltheorie  nicht  bloss  in 
Pennsylvanien  und  anderen  Cebieten 
Nordamerikas  —  ich  verweise  dieserhalb 
auf  Orions  und  Withes  Untersuchungen 
--  bewährte,  sondern  auch  in  Oalizien, 
Rumänien,  in  den  Kaukasusländern,  in 


Indien  u.  s.  w.  für  die  Praxis  von  grösstem 
Nutzen  war. 

In  Rumänien  hatte  ich  wiederholt 
Gelegenheit,  die  Richtigkeit  der  Anti- 
klinaltheorie zu  erproben ;  im  Ministerium 
für  Domänen  in  Bukarest  wurde  für  die 
Pariser  Ausstellung  eine  höchst  wertvolle 
Karte  der  bisher  bekannten  Öllinien,  die 
sich  stets  mit  Antiklinalen  decken,  zu- 
sammengestellt, welche  für  die  Praxis 
von  grossem  Nutzen  sein  wird.  Einige 
dieser  Öllinien  verschwinden  unter  dem 
Diluvium  und  die  Antiklinalen  werden 
um  so  flacher,  je  mehr  sie  sich  der  di- 
luvialen Ebene  nähern,  ebenso  wie  in 
Galizien.  Beide  Länder  besitzen  in  den 
zutage  tretenden  Antiklinalen  grosse  Öl- 
reichtümer,  die  jedoch  ganz  bedeutend 
vermehrt  werden  durch  jene,  welche  vom 
Diluvium  bedeckt  werden.  Diese  Falten 
sind  »flach  ,  und  ich  sagte  bereits  ein- 
gangs, dass  es  in  Pennsylvanien  insbe- 
sondere die  flachen  Gewölbe  sind,  welche 
ölreich  waren.1) 

Es  ist  somit  eine  der  wichtigsten 
Aufgaben  der  Geologie  Mittel  und  Wege 
zu  finden,  um  auch  die  Lage  und  den 
Verlauf  der  vom  Diluvium,  überhaupt  von 
jüngeren  Bildungen  überdeckten  Falten 
des  ölführenden  Tertiärs  zu  bestimmen. 
Dass  die  Lösung  dieser  Frage  grosse 
Schwierigkeiten  bieten  wird,  ist  jeder- 
mann klar;  dies  darf  uns  jedoch  nicht 
entmutigen,  Wege  aufzusuchen,  wenn  sie 
uns  auch  anfangs  vielleicht  nicht  gleich 
zum  Ziele,  oder  selbst  auf  Irrwege  führen 
sollten.  Ich  erlaube  mir  einige  Weg- 
weiseraufzustellen, deren  Schrift  manch- 
mal schwer  leserlich  sein  dürfte. 

Verliert  sich  eine  bereits  konstatierte 
Öllinie  unter  das  Diluvium,  d.  h.  wird 
die  Antiklinalachse  von  der  Grenze  der 
beiden  Formationen  schrägdurchschnitten, 
so  kann  die  Verfolgung  jener  keine 
wesentliche  Schwierigkeit  bieten. 

Leider  ist  jedoch  nur  zu  häufig  die 
Faltenachse  und  Formationsgrenze  nahezu 
parallel,  in  welchem  schwierigeren  Falle 
zu  anderen  Mitteln  gegriffen  werden  muss. 
Manchmal  weisen  Brunnen,  im  Diluvium 
abgeteuft,  eine  nennenswerte  Entwicklung 
von  Erdgasen  auf,  wie  z.  B.  in  der  Ebene 
von  Plojesti  in  Rumänien.  Ein  anderes 
Mittel  ist  das  Schürfen  mittels  Chlor- 
barium. Es  ist  nämlich  eine  bereits  von 
mir  im  Jahre  1888  hervorgehobene  That- 

')  Ich  hatte  mittlerweile  Gelegenheit,  das 
reiche  Erdölvorkommen  zu  Schodnika  (Gali- 
zien) zu  studieren,  das  ebenfalls  einem  flachen 
Sattel  angehört. 
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sache,  dass  das  Salzwasser,  welches  das  Emmerich.  Dort  finden  sich  nämlich 
Erdöl  —  überhaupt  Bitumen  —  begleitet,  Verhältnisse,  wie  sie  in  gleicher  Weise 
entweder  gänzlich  frei  von  oder  sehr  arm  bei  keinem  anderen  Strom  der  Erde  an- 
an  Sulfaten  ist,  indem  die  Kohlenwasser-  getroffen  werden.  Der  Abfluss  der 
Stoffe  dieselben  zu  Sulfiden,  Schwefel-  äquatorialen  Seen,  die  das  Hauptwasser- 
wasserstoff oder  Schwefel  verwandeln,  reservoir  des  Nil  bilden,  ist  bis  Lado 
Dr.  R.  Fresenius  wies  im  Wasser  der  (5"  nördl.  Br.)  ein  stattlicher  Strom.  Von 
Marienquelle  in  Ölheim,  einer  alten  Öl-  dort  aber  bis  fast  zu  10°  nördl.  Br.  be- 
bohrung,  nicht  bloss  den  Mangel  an  Sul-  ginnt,  zunächst  infolge  des  geringen 
taten,  sondern  sogar  das  Vorhandensein  Gefälles  und  des  Mangels  an  trennenden 
von  Chlorbarium,  Chlorstrontium  und  Bodenschwellen,  eine  Verwilderung  des 
Chlorcalcium  nach.  Auch  Ch.  Lenny  und  Stromes  und  aller  ihm  entgegenströmen- 
E. Stieren  fanden  in  Wässern  der  Ölregion  den  Zuflüsse;  es  bildeten  sich  zahlreiche 
Pennsylvaniens  bis  0,759%  Chlorbarium.  Seitenarme    von    sehr  veränderlichem 

Ich  habe  bereits  früher  einmal  darauf  Wasserstande,  und  infolge  der  Schlamm- 
hingewiesen, dass  eine  negative  Reaktion  ablagerungen  entstanden  an  den  Mün- 
mittels  Chlorbarium,  d.  h.  das  Fehlen  der  düngen  der  Nebenflüsse  Dämme,  die 
Sulfate  im  Wasser,  für  Schurfzwecke  auch  ihrerseits  wiederum  Versumpfung  der 
auf  Erdöl  ausgenutzt  werden  kann,  und  stagnierenden  Wasser  veranlassten.  Den 
bemerke  hierbei  ergänzend,  dass  auch  grössten  und  folgereichsten  Übelstand 
die  Salzsole,  welche  hier  und  da  in  aber  führte  die  ausserordentlich  üppige 
Kohlenflötzen  einbrach,  gewöhnlich  frei  Wasservegetation  herbei.  Inden  sumpfigen 
von  Sulfaten  ist.  Nebenseen,  welche  die  Araber  Majeh 

Kohlenwasserstoffgase  können  in  nennen,  entwickeln  sich  Papyrus-  und 
einem  Brunnen  aufsteigen  und  werden  Ambatsch -Wälder,  deren  verflochtene 
in  geringen  Mengen,  weil  spezifisch  Wurzeln,  mit  Staub  und  kleinen  Pflanzen 
leichter  als  Luft,  nicht  bemerkt  werden;  verbunden,  einen  auf  dem  Wasser  lose 
wohl  jedoch  ist  es  möglich,  mittels  Chlor-  ruhenden  zusammenhängenden  Boden 
barium  ihre  Wirkung  auf  das  durchge-  bilden.  Sobald  Überschwemmungen  ein- 
drungene  Wasser  nachzuweisen.  treten,  setzen  sich  diese  schwimmenden 

Einen  anderen  Weg  wird  uns  ein  Inseln  in  Bewegung,  geraten  in  den  Haupt- 
gründliches Studium  der  Geophysik,  frei  ström  und  stranden  schliesslich  an  den 
von  jeder  Geomystik,  zeigen.  Es  ist  viel-  Biegungen  desselben.  Dort  häufen  sich 
leicht  an  der  Hand  eines  ganz  genauen  die  Massen  übereinander  und  verstopfen 
Profils  der  aufgeschlossenen  Tertiärfalten  zuletzt  den  Abfluss,  sodass  das  Wasser 
schon  jetzt  möglich,  den  Ort  und  Verlauf  sich  seitlichen  Ausweg  suchen  muss,  und 
des  nächsten  Wellenberges  unter  dem  beim  Mangel  starken  Gefälles  die  Sumpf- 
Diluvium  geometrisch  bestimmen  zu  bildung  von  neuem  befördert.  Diese 
können.  Seit  einer  Reihe  von  Jahren  führe  Pflanzen-Inseln  aus  Grasbarren  (Sedd  oder 
ich  Versuche  über  die  Faltenbildung  durch  Sudd  genannt)  bilden  für  die  Schiffahrt 
Seitenschub  durch ;  dieselben  lehrten  mich  das  grösste,  zu  Zeiten  selbst  für  Dampfer 
bereits  gewisse  Gesetzmässigkeiten,  wenn  undurchdringbare  Hindernis.  Sie  ver- 
auch  noch  nicht  über  die  geometrischen  Ursachen  ausserdem  einen  ungeheueren 
Verhältnisse  der  Antiklinalen  zu  einander;  Verlust  an  nutzbarem  Wasser,  den 
vielleicht  gelingt  mir  dies,  falls  ich  einen  Schweinfurt  für  Ägypten  auf  nicht  weniger 
grösseren  Versuchsapparat  zur  Verfüg-  als  18000  Millionen  Kubikmeter  auf  das 
ung  habe.  Jahr  schätzt,  was  etwa  einem  Viertel  der 

Wasserführung  des  Rheinstromes  gleich- 

Regulierungdes  oberen  Nil.  Nach-  kommt.  Der  Nil  (Bahr  el  Djebel)  ist  auf 
dem  das  grosse  Unternehmen  der  Thal-  der  in  Rede  stehenden  Strecke  seit  etwa 
sperre  des  Nil  bei  Assuan  bis  zu  etwa  50  Jahren  in  einer  Ausdehnung  von  250  km 
einem  Drittel  ausgeführt  ist,  hat  die  völlig  zugewachsen.  Sein  Wasser  musste 
englische  Regierung  zusammen  mit  der  [  sich  infolgedessen  teilweise  einen  anderen 
ägyptischen  eine  noch  weit  grossartigere  ;  Weg  suchen,  und  so  entstand  der  Bahr 
und  in  ihren  voraussichtlichen  Folgen  el  Saraf,  der  sich  rechts  vom  alten  Haupt- 
wichtigere  Unternehmung  ins  Auge  ge-  ström  abzweigte  und  oberhalb  Sobat  in 
fasst,  nämlich  die  vollständige  Regulierung  den  Weissen  Nil  mündet.  Aber  auch 
des  oberen  Nil  auf  einer  Strecke  von  dieser  Bahr  el  Saraf  wächst  zu,  auf  einer 
nicht  weniger  als  250  km  Länge,  ent- 1  Strecke  von  30  km  ist  er  bereits  verstopft, 
sprechend  einer  Entfernung  am  Rhein  I  Unter  9°  nördl.  Br.  kommt  dem  Nil  der 
zwischen    den   Städten    Coblenz    und  Bahr  el  Ghasal  entgegen,  dieser  ist  eben- 
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falls  dem  Schicksal  des  Hauptflusses  nicht 
entgangen,  er  versumpfte  vor  seiner 
Mündung  und  es  zweigte  sich  ein  neuer 
Arm  ab,  der  Bahr  el  Lolle,  der  in  der 
Nähe  von  Sobat  den  Weissen  Nil  erreicht. 
Überhaupt  ist  der  Bahr  el  Qhasai  kaum 
noch  ein  Fluss,  sondern  besteht  eigentlich 
aus  einer  Reihe  von  Sümpfen,  die  sich 
über  200  km  weit  aneinander  reihen  und 
besonders  in  der  trockenen  Jahreszeit 
keine  Strömung  erkennen  lassen.  Die 
englische  Regierung  bezweckt  nun,  dieser 
zunehmenden  Verwilderung  der  Flüsse 
und  der  infolgedessen  sich  immer  mehr 
ausdehnenden  Versumpfung  entgegenzu- 
treten, indem  sie  einen  von  W.  Willcocks 
der  ägyptischen  Regierung  unterbreiteten 
Vorschlag  zur  Ausführung  bringt.  Nach 
diesem  Projekte  soll  zwischen  Lado  und 
Schambeh  (Schemba)  der  Nil  in  ein  festes, 
durch  Dämme  hergestelltes  und  erhaltenes 
Bett  gebracht  und  jeder  Seitenarm  ab- 
gedämmt werden.  Abwärts  von  Schambeh 
wird  der  bisherige  Bahr  el  Djebel,  der 
eigentliche  alte  Nil,  ebenfalls  abgedämmt, 
sodass  das  sämtliche  Wasser  durch  den 
Bahr  el  Saraf  nordwärts  fliessen  muss. 
Aber  auch  dieser  letztere  muss  und  soll 
durch  Dämme  festgehalten  werden  und 
eine  Breite  von  500  m  erhalten.  Dadurch 
wird  eine  kräftigere  Strömung  erzeugt, 
und  es  werden  der  Berechnung  nach 
täglich  \*  4  Millionen  Kubikmeter  Wasser 
gewonnen  und  nach  Ägypten  geleitet,  die 
sonst  nutzlos  verrannen  und  die  Sumpf- 
bildung vergrösserten. 

Brieftaubenpost  auf  dem  Atlanti- 
schen Occan.  Die  im  vorigen  Sommer 
von  französischer  Seite  unternommenen 
Versuche,  einen  Brieftaubenverkehr 
zwischen  transatlantischen  Dampfern  und 
dem  Heimatshafen  derselben  zu  unter- 
halten, sollten  am  15.  März  dieses  Jahres 
wieder  aufgenommen  werden.  Am 
1.  November  1900  mussten  diese  inter- 
essanten Versuche  wegen  des  herannahen- 
den Winters  eingestellt  werden. 

Vom  April  bis  einschliesslich  Oktober 
vorigen  Jahres  Hess  man  auf  französischen 
Postdampfern  im  ganzen  36  Brieftauben 
frei.  Davon  gingen  nur  zwei  zu  Grunde 
oder  gelangten  nicht  nach  ihrem  heimat- 
lichen Schlag  zurück.  20  Tauben  durch- 
massen  Entfernungen  von  150  bis  300  See- 
meilen und  acht  legten  noch  grössere 
Strecken  zurück.  Meistens  vollendeten 
die  Tauben  ihre  Reise  in  weniger  als 
24  Stunden;  eine  zum  Beispiel  verliess 
den  Dampfer  um  5  Uhr  vormittags  und 


langte  bereits  um  2  Uhr  nachmittags  in 
ihrem  Schlage  an,  nachdem  sie  324  See- 
meilen durchflogen  hatte.  Sie  hat  dem- 
nach eine  durchschnittliche  Geschwindig- 
keit von  36  Seemeilen  entwickelt. 

Derartig  günstige  Resultate  sind  das 
Ergebnis  einer  sorgfältigen  Auswahl  des 
bei  den  Versuchen  verwendeten  Brief- 
taubenmaterials. Bei  einem  Brieftauben- 
experiment, das  man  1877  von  St.  Nazaire 
aus  veranstaltete,  kamen  von  261  Tauben 
113  unterwegs  um. 

Augenblicklich  sind  die  Städte  Rennes 
und  Cherbourg  die  Centren  des  Brief- 
taubensportes über  See. 

Die  auf  der  Ausreise  begriffenen 
Schiffe  senden  ihre  Brieftauben  nach 
Rennes,  heimkehrende  Schiffe  dagegen 
nach  Cherbourg,  um  dort  den  Fortschritt 
der  Reise  bezw.  ihre  bevorstehende  An- 
kunft zu  melden.  Sie  müssen  demnach 
Tauben  aus  Rennes  und  solche  aus 
Cherbourg  mit  auf  die  Ausreise  nehmen. 

Nun  fehlt  noch,  dass  auch  Brief- 
taubenzüchter jenseits  des  Oceans  sich 
mit  dieser  Art  des  Sportes  beschäftigen. 
Dann  werden  die  schnellen  trans- 
atlantischen Dampfer  nur  noch  ganz 
kurze  Zeit  dem  Verkehr  mit  dem  dies- 
seitigen oder  jenseitigen  Gestade  des 
Atlantischen  Oceans  entrückt  sein,  da  sie 
noch  lange  nach  der  Abreise  und  bereits 
beträchtliche  Zeit  vor  der  Ankunft  mit 
Hilfe  der  Brieftaubennachrichten  ans 
Land  befördern  können.  Der  Brieftauben- 
sport zwischen  Schiff  und  Hafen  wird 
demnach  künftig  noch  weiter  dazu  bei- 
tragen können,  die  Schattenseiten  des 
Seefahrens  zu  mildern.  (Hansa. 


Die  Ausrottung  der  frei  lebenden 
Vögel,  über  die  bei  uns  seit  Jahren 
berechtigte  Klage  geführt  wird,  geht  auch 
in  Amerika  mit  Riesenschritten  vorwärts. 
Die  berühmte  wissenschaftliche  Anstalt 
in  Washington,  die  als  Smithsonian 
Institut  in  der  ganzen  Welt  bekannt  ist, 
hat  sich  veranlasst  gesehen,  durch  eine 
allgemeine  Bekanntmachung  auf  die 
drohenden  Folgen  dieses  Ausmordungs- 
prozesses  hinzuweisen.  Hiernach  ist  die 
in  Argentinien  und  Brasilien  vorkommende 
Straussengattung  Rhea,  der  sogenannte 
Nandu,  infolge  ganz  zweckloser  und  un- 
sinniger Verfolgung  schon  dem  Aussterben 
nahe.  Die  blaue  Bergente,  die  früher  auf 
Jamaica  häufig  angetroffen  wurde,  ist 
daselbst  völlig  der  Büchse  zum  Raube 
geworden  und  verschwunden, die  Macawas 


Digitized  by  Google 


318 


Litteratur. 


auf  Cuba  werden  nicht  mehr  angetroffen, 
und  falls  nicht  noch  einige  in  unzugäng- 
lichen Sumpfgegenden  sich  aufhalten,  sind 
sie  ebenfalls  ausgerottet;  nicht  minder 
werden  die  \oreinst  auf  den  Kleinen 
Antillen  so  zahlreichen  Papageien  kaum 
noch  in  einzelnen  Exemplaren  angetroffen. 
Die  Labrador-Ente, die  früher  zurSommers- 
zeit  in  den  nordöstlichen  Teilen  der  Ver- 
einigten Staaten  häufig  vorkam,  wird  dort 
lebend  nicht  mehr  gefunden.  Das  einst 
so  reiche  Vogelleben  der  grossen  Doppel- 
insel Neuseeland  ist  durch  die  brutalen 


Eingriffe  der  Menschen  völlig  herab- 
gekommen. Besondersdie  buntgefiederten 
kleinen  Vögelchen,  deren  Bälge  auf  den 
Hüten  zu  tragen  unsere  Damenwelt  sich 
immer  noch  nicht  schämt,  gehen  alljähr- 
lich in  Scharen  von  Millionen  infolge  der 
Nachstellungen  zu  Gründe.  Die  Folge 
ist  eine  grosse  Zunahme  der  Insekten, 
und  falls  die  brutale  unsinnige  Vertilgung 
der  Vögel  noch  einige  Jahrzehnte  fort- 
dauert, wird  der  Schaden,  den  die  an- 
schwellende Schar  der  Insekten  in  Wald 
und  Feld  anrichtet,  sehr  fühlbar  werden. 


Litteratur. 

Katechismus  der  Zoologie.  Zweite  auch  eine  wertvolle  Bereicherung  der  geo- 
Auflage  von  Prof.  Dr.  William  Marshall,  graphischen  Litteratur  überhaupt. 
Mit  297  Abbildungen.  In  Originalleinenband  |       Turkestan,  dieWiegeder  indo- 
50  A.    Verlag  von  J.  J.  Weber  in  germanischen  Völker.    Nach  fünfzehn- 


7  Jt 

Leipzi 

Die  zweite  Auflage  dieses  Katechismus 
ist  ein  von  dem  bekannten  Leipziger  Zoo- 
logen W.  Marshall  vollständig  neu  bear- 
beitetes Werk.  Der  Verfasser  beginnt  mit 
den  einfachsten  Organismen,  den  Protozoen, 
und  steigt  von  hieraus  zu  den  vollkommneren 
Organismen  auf,  wobei  aber  wieder  Hohl- 
tiere, Stachelhäuter,  Darmatmer.  Würmer, 


jährigem  Aufenthalt  in  Turkestan  dargestellt 
von  Franz  v.  Schwarz.  Mit  einem  Titel- 
bild in  Farbendruck,  178  Abbildungen  und 
einer  Karte.  Frei  bürg  im  Breisgau.  Her- 
der'sche  Verlagshandlung.  1900.  Preis 
12  Jt. 

Dieses  Werk  liefert  eine  gründliche  Dar- 
stellung des  Landes  und  der  Kulturverhält - 


Gliederfüsser,  Mollusken,  und  Manteltiere  nisse  Centraiasiens.  Allerdings  existieren  über 
ausfuhrlich  bedacht  worden  sind.  Gerade  die  Turkestan  nicht  wenige  Schriften ,  indessen 
sorgsame  Behandlnng  der  niederen  Organis-  war  eine  systematische  Schilderung  des  Landes 
men  erschliesst  das  volle  Verständnis  des  und  seiner  Bewohner  bis  jetzt  noch  nicht 
Werdeprozesses  der  organischen  Welt.  In  vorhanden.  Solche  bringt  das  vorliegende 
diesen  Kapiteln  zeigt  sich  die  ßctrachtungs-  Werk  und  man  wird  es  um  so  höher  schätzen, 
weise  des  Autors  in  glänzendstem  Lichte,  da  als  der  Verfasser  ein  wissenschaftlich  ge- 
er  bei  jeder  Tierklasse  auf  den  inneren  und  bildeter  Fachmann  ist.  Zahlreiche  meist  nach 
äusseren  Bau,  die  Entwicklung,  die  Lebens-  Photographien  hergestellte  Illustrationen  er- 
weise und  die  geographische  Verbreitung  läutern  den  Text,  und  der  Preis  dieses  um- 
eingeht, fangreichen    aufs    schönste  ausgestatteten 

Australien  und  Tasmanien.  Nach  Werkes  ist  ausserordentlich  billig, 
eigener  Anschauung  und  Forschung  wissen-  Ausgewählte  Methoden  der  ana- 
schaftlich  und  praktisch  geschildert  von  Dr.  !1y  1 1  sch  en  Chem  ie  v.  Prof.  Dr.  A.  Classen. 
Joseph  Lauterer.  Ein  Titelbild  in  Farben-  I.  Bd.,  unter  Mitwirkung  von  H.  Cloeren. 
druck,  158  Abbildungen  und  eine  Karte.  Mit  78  Abb.  u.  1  Spektraltafel.  1901.  Ver- 
Freiburg  im  Breisgau.  Herder'sche  lag  von  Fr.  Vieweg  &  Sohn.  Preis  ge- 
Verl agsh  and  hing.    1900.    Preis  12  M.  bunden  20 

Wir  haben  es  hier  mit  einem  Werke  Der  berühmte  Verfasser  bietet  in  diesem 
zu  thun,  dessen  Verfasser  aus  eigener  An-  umfangreichen  Werke  dem  Praktiker  eine 
schauung  berichtet  und  da,  wo  er  fremde  grosse  Anzahl  meist  von  ihm  selbst  erprobter, 
Angaben  benutzt,  selbständige  Kritik  üben  oder  doch  empfohlener  Methoden  der  ana- 
kann. Der  Verfasser  hat  viele  Teile  Australiens  ly tischen  Chemie,  wie  solche  längst  zu  den 
durchforscht  und  in  hochangesehenen  Stell-  frommcnWünschcn  vieler  praktischenChemiker 
ungen  das  Leben  und  Treiben  auf  der  gehörten.  Durch  die  Veröffentlichung  dieser 
australischen  Erdhälfte  kennen  gelernt,  und  auf  langjährigen  praktischen  Erfahrungen  be- 
nun  darf  ihn  mit  Recht  als  einen  gründlichen  ruhenden  analytischen  Methoden  wird  aber 
Kenner  von  Land  und  Leuten  dieses  seltsamen  nicht  nur  dem  in  der  Technik  stehenden 
Erdteils  bezeichnen.  So  bildet  sein  Werk  Chemiker,  sondern  auch  dem  Wissenschaft  - 
nicht  nur  eine  Zierde  der  Herder'schen  Biblio-  liehen  Chemiker  und  namentlich  den  bereits 
thek  der  Länder-  und  Völkerkunde,  sondern  mit  den  Methoden  und  Kunstgriffen  der  ana- 
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1>  tischen  Chemie  vertrauten  fortgeschrittenen  >  Wärmelehre  in  möglichster  Vollständigkeit 
Studierenden  der  Chemie  ein  überaus  wert-  darzustellen  unternimmt.  Natürlich  kann  eine 
volles  Material  in  die  Hand  gegeben,  das  solche  Darstellung  sich  nur  auf  streng  wissen- 
die  aus  den  Lehrbüchern  bekannten  Methoden  schaftlicher  Unterlage  aufbauen  und  diese  ist 
der  analytischen  Chemie  in  der  vorteilhaftesten  im  vorliegenden  Falle  die  mathematische. 
Weise  ergänzt.  Inzwischen  handelt  es  sich  doch  hier  nicht 

Der  vorliegende  erste  Band  des  auf  lediglich  um  ein  theoretisches  Werk,  sondern 
zwei  Bände  berechneten  Werkes  enthält  die  auch  den  Thatsachen  der  Erfahrung  und 
Methoden,  die  sich  auf  Erkennung,  Bestim- ,  Praxis  ist  der  gebührende  Raum  zugewiesen, 
mung  und  Trennung  der  Metalle  beziehen, '  Der  vorliegende  1.  Band  ist  den  allgemeinen 
während  der  zweite  Band  die  ausgewählten  Theorien  und  den  Lehren  von  den  idealen  und 
Methoden  zur  qualitativen  und  quantitativen  wirklichen  Oasen  und  Dämpfen  gewidmet. 
Bestimmung  und  Trennung  der  Metalloide  Besonders  die  Maxwell'sche  Theorie  der  Gase 


und  deren  Verbindungen  zum  Gegenstand 
haben  wird. 

Das  Werk  gehört  unzweifelhaft  zu  den 


»fragendsten  neuen  Erscheinungen  auf 


erscheint  in  vorzüglich  klarer  und  umfassender 
Darstellung,  wodurch  dieser  schwierige 
Gegenstand  für  manchen  erst  völlig  ver- 
ständlich wird.  Das  Werk  bildet  eine  über- 
dem  Gebiete  der  analytischen  Chemie.         aus  wichtige  Bereicherung  der  Wissenschaft- 

Afrika.  Eine  allgemeine  Landes-  lieh  physikalischen  Litteratur. 
künde.  Zweite  Auflage,  nach  der  von  Prof. |       Die  Fortschritte  der  Physik  im 
Dr.  Wilh.  Sievers  verfassten  ersten  Auflage |j „hre  1899.   Dargestellt  von  der  deutschen 
völlig  umgearbeitete  von  Prof.  Dr.  Fried -; physikalischen    Oesellschaft.     Fünfundfünf  - 
rich  Hahn.     15  Lfrg.  zu  je  1  Jt.    Mit  zigster  Jahrgang.     Zweite  Abteilung  ent- 


170  Abbildungen  im  Text,  11  Karten  und 
21  Tafeln.  Leipzig  u.  Wien.  Verlag  des 
Bibliographischen  Instituts.  1901. 

Die  neue  von  einem  bewährten  Fach- 
manne  bearbeitete  Auflage  dieses  prächtigen 
Werkes  wird  vielen  hochwillkommen  sein. 
Sie  kommt  zur  richtigen  Stunde.    Die  vor- 


haltend Physik  des  Äthers ,  redigiert  von 
Richard  Börnstein  und  Karl  Scheel. 
Preis  34  Jt.  Dritte  Abteilung  enthaltend 
Kosmische  Physik,  redigiert  von  Richard 
Assmann.  Preis  20  Jt.  Braunschweig. 
Verlag  von  Fried r.  Vieweg  ft  Sohn.  1900. 


liegende  1.  Lieferung  beschäftigt  sich  mit  Wiederholt  schon  wurde  an  gegenwärtiger 
der^   Entdeckungsgeschichte    Airikas.      Die;?1?«  *r°fse  ""d  »»  f«'  PjV«- 


kalischen  Litteratur  aller  Kulturvölker  einzig 


folgenden  14  Lieferungen  sollen  nach  einem,  .      .     .  c 

im  zweiten  Kapitel  gegebenen  allgemeinen  dastehende  Sammelwerk  aufmerksam  gemacht 
Überblick  Südafrika  Ostafrika,  Kongoland  Der  55.  Jahrgang  desselben  ist  m.  den  beuie,, 
mit  Angola  und  dem  Ogowegebiet ,  Nord- 1  v<£' c*eKnd5n  Aj,te,lunghC"  f#bKf  h«osse"-  D'<- 
westafrika  vom  Rio  del  Campo  bis  zur  seJben  b,ldcn  da* •  [^naltigste  Reprtonnni 
Grossen  Wüste  und  dem  Sudan  behandeln,  "b<r.,allc  «'"fchlag.gen  wissenschaftlichen 
ferner  das  Wüstengebiet  Nordafrikas  und  ^e,len  aHufHdc,ln  Geb,'te  df.r  Ph*s,k:  de* 
Ägypten,  die  Atlasländer  und  die  afrikanischen  Ath"S  J"*  der  ^mischen  l%sik  und  sind 
Inseln.  So  entsteht  in  der  von  Provinz  zu 1  u."cn,beh rl£h  *um,  ^^ZVfi^l: 
Provinz  fortschreitenden,  übersichtlichen  Dar. '  s.kers  a^  Nachschlagewerk  über  die  bereits 

Stellung  allmählich  ein  einziger  Bau;  wir  er-  »»sgefuhrten  |A.rbe'ten  p.  A"ge  '  Ph  h  ^f,  Be- 
halten ein  klares  Bild  von  dem  Werden  und '  deu,l,ne  •  ^lched,eH  Phy*'k  £r  JaS  ^ 
Sein  des  schwarzen  Erdteils.  Die  karto-  ™" *obl  hat .  sollte  das  obige  Werk  ,n  keiner 
graphischen  Darstellungen  sind  durchweg  Stadtb.bhothek  fehlen, 
neu  und  nach  dem  besten  Material  bearbeitet.  Essays  Über  Hygiene  auf  dem 
Die  nach  Photographien  hergestellten  Ab-  Lande.  Von  O.  V.  Poore.  Übersetzung 
bildungen  geben  charakteristische  Landschaften  nach  der  2.  engl.  Auflage  von  A.  v.  W. 

und  Typen  wieder,  welche  den  Text  ausser- 1  Wiesbaden.  R.  Bechtold  ft  Comp, 
ordentlich  beleben.    Dass  die  künstlerische  |  preis  31  # 

und  technische  Ausführung  des  Ganzen  bei;     '  Eineäsenr  beachtenswerte  Schrift,  welche 

?en«g,I?L.Prel>T,iL,e!VU,L,Een  Z"  JC  '  besonders  auch  die  Frage  der  Verwendung 
in  Halbleder  gebunden  17  ^f  —  das  Best-] der  stSdti8chen  und  ländlichen  Abfallstoffe 
mögliche  leistet ,  bedarf  für  jeden .  der '  die  benande)t  und  nicht  nur  fur  den  Undbe- 
naturwissenschaf  liehen  Werke  des  Bibho- ,  woh ner  sondern  mchr  noch  für  den  Städter 
graphischen  Instituts  kennt,  keiner  besonderen  yQn  D  ichtigkeit  ist. 
Versicherung. 

Thermodynamik  und  Kinetik  der  »  Durch  Asien.  Erfahrungen,  Forsch- 
Körper.  Von  Prof.  Dr.  B.  Weinstei n.  |  ™«*n  und  Sammlungen  während  der  von 
I.  Band.  Allgemeine  Thermodynamik  und  Amtmann  Dr.  Holderer  unternommenen 
Theorie  der  idealen  und  wirklichen  Gase  und  R«sc.  Herausgegeben  von  Dr.  K.  Futterer. 
Dämpfe.  Braunschweig.  Fr.  View eg  B*nd  '•  Geographische  Charakter-Bilder.  Mit 
ft  Sohn  1901.    Preis  12  Jt.  203  Illustrationen,  40  Tafeln,  Panoramen  u. 

Das  obige  Werk  wird  eigentlich  das  erste  Profilen,  2  bunten  Tafeln  und  1  Karte, 
zusammenfassende  Lehrbuch  der  Thermo-  Berlin  1901.  Verlag  von  Dietrich  Reimer 
dynamik  sein,  insofern  der  Verf.  die  moderne  (Ernst  Vohsen).    Preis  geb.  20  Jt. 
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Das  umstehende  Werk  ist  in  jeder  Hinsicht 
eine  hervorragende  Erscheinung;  auf  dem 
Gebiete  der  geographischen  Forschung.  Der 


Das  Handbuch  für  Vogelliebhaber  bringt 
auf  engem  Raum  eine  Fülle  des  Wissens 
und  der  stichhaltigsten  Ratschläge  in  glän- 


^elchrte  Geologe,  welcher  den  vorliegenden  jzendem  Stil.  Die  neue  Auflage  ist  in  pietät- 
I.  Band  herausgegeben,  war  der  Teilnehmer !  voller  Weise  bis  auf  die  Neuzeit  ergänzt  und 
einer  mit  Dr.  Holderer  gemeinsam  ausge-  j  schildert  im  ganzen  909  Arten,  bringt  ferner 
führten  Forschungsreise  durch  Centraiasien  I  Angaben  über  Einfuhr,  Vogelhandel,  Einkauf, 
und  China.     Die  Expedition  führte  vom  Verpflegung    und    Züchtung    in  Käfigen, 


Kaukasus  aus  mitten  im  Winter  über  den 
Terek-Dawan-Pass  im  Alai-Gebirge ,  durch 
das  nördliche  Tarirabecken,  die  Wüste  Gobi, 
das  westliche  Kan-su,  an  das  Südufer  des 
mächtigen  abflusslosen  Salzmeeres  Küke-nur 
und  endlich  über  das  Süd-Küke-nur-Gebirge 
ins  nordöstliche  Tibet.  Dort  war  als  Haupt- 
ziel die  Erforschung  des  Oberlaufs  des  Ho- 
ang-ho  ins  Auge  gefasst  und  konnte  auch 
teilweise  durchgeführt  werden.  Doch  wurden 
die  Reisenden  bald  durch  einen  räuberischen 
Überfall  gezwungen,  Tibet  wieder  zu  verlassen 
und  sich  über  Si-ngan  fu  und  Han-k'ou  nach 
Shanghai  zu  wenden,  wo  die  Reise  ihren 
Abschluss  fand.  In  diesem  Band  schildert  der 
Verfasser  seine  Erlebnisse  und  Erfahrungen 
in  gemeinfasslicher  Darstellung  mit  Ausschluss 
des  wissenschaftlichen  Materials,  das,  in  zwei 
weiteren  Bänden  vereinigt,  später  erscheinen 
soll.  Da  bei  der  Überfülle  des  Stoffes  eine 
Auswahl  geboten  war,  hat  er  von  den  be- 
kannteren Gebieten  im  Westen  Asiens  nur 
flüchtige  Bitder  entworfen,  um  ausfuhrlicher 
zu  werden,  je  ferner  das  Land  der  Kenntnis 
Europas  steht  und  seiner  Erzählung  im  un- 
bekannten Lande  selbst  den  grössten  Um- 
fang zu  geben.  Das  geschriebene  Wort 
wird  ergänzt  durch  ein  überaus  reiches  und 
interessantes  Illustrationsmaterial,  das  zum 
grossen  Teil  bisher  noch  nicht  dargestellte 
Volkstypen,  Gebirgspanoramen  und  Land- 
schaftsbilder veranschaulicht.  War  eine  der- 
artige Expedition  schon  zur  Zeit  ihrer  Aus- 
führung —  1897/98  —  mit  grossen  persön- 
lichen Anstrengungen  und  Gefahren  verknüpft, 
so  ist  eine  Wiederholung  derselben  durch 
die  inzwischen  in  China  eingetretenen  Er- 
eignisse zur  Unmöglichkeit  geworden.  Um 
so  höheres  Interesse  beansprucht  ein  Buch, 
das  den  Leser  noch  zur  Friedenszeit  mitten 
durch  die  bevölkertsten  chinesischen  Städte 
und  Landschaften  führt  und  als  das  letzte 
authentische  betrachtet  werden  muss,  das 
wir  auf  Jahre  hinaus  über  die  geographischen 
Verhältnisse  Centraiasiens  und  das  Wesen  der 
dort  nomadisierenden  Stämme  besitzen  werden. 

Die  Ausstattung  ist  des  Werkes  und 


Volieren  und  Vogelstuben,  Beschreibung  der 
Geschlechtsverschiedenheiten,  des  Nestes,  der 
Eier,  des  Jugendkleides,  der  Verfärbung  ge- 
mäss den  neuesten  Erfahrungen,  sodass  kein 
Liebhaber  fremdländischer  Stubenvögel  dieser 
Belehrungsquelle  en traten  sollte. 

Lehrbuch  der  Meteorologie  von 
Dr.  Julius  Hann.  Leipzig.  Verlag  von 
Chr.  Hrm.  Tauchnitz  1901.  Lieferung  I. 
Preis  3  M. 

Der  Nestor  der  Meteorologen,  der  be- 
rühmte Wiener  Forscher,  dessen  Thätigkeit 
das  Aufblühen  der  Meteorologie  zum  grossen 
Teile  zu  verdanken  ist,  bietet  mit  dem  obigen 
Werke  den  Fachgenossen  und  allen  Freunden 
der  meteorologischen  Wissenschaft  ein  köst- 
liches Geschenk.  In  diesem  Werke  giebt 
Prof.  Hann  das,  was  heute  gerade  fehlt : 
ein  umfassendes  quellenmässiges  Lehrbuch, 
dessen  Inhalt  zum  grossen  Teil  aber  auch 
auf  eigenen,  teilweise  noch  nicht  veröffent- 
lichten Forschungen  des  Verfassers  beruht. 
Einem  solchen  Werke  gegenüber  kann  die 
Kritik  nur  die  Freude  aussprechen,  da&s 
es  erscheint  und  dem  Verfasser  danken , 
dass  er  die  Mühe  nicht  gescheut  hat  das- 
selbe zu  schreiben.  Es  wird  in  8  Liefer- 
ungen erscheinen.  Die  Ausstattung  ist  des 
Werkes  würdig. 

Repertorium  derhöheren  Mathe- 
matik. Von  Ernst  Pascal.  Autorisierte 
deutsche  Ausgabe  nach  einerneuen  Bearbeitung 
des  Originals  von  A.  Schepp.  Analysis  und 
Geometrie.  1 .  Teil :  Die  Analysis.  Leipzig 
1900.  Verlag  von  B.  O.  Teubner.  Gbd. 
Preis  10  Jt. 

Ein  eigenartiges  und  hervorragendes 
Werk.  Es  hat  nach  des  gelehrten  Verf.  Ab- 
sicht den  Zweck,  auf  einem  möglichst  kleinen 
Räume  die  wichtigsten  Theorien  der  neueren 
Mathematik  zu  vereinigen,  von  jeder  Theorie 
so  viel  zu  bringen,  als  zur  Orientierung  des 
Lesers  nötig  ist  und  ihn  ausserdem  mit  der 
hauptsächlichsten  Litteratur  darüber  bekannt 
zu  machen. 

Wer  mit  den  neueren  mathematischen 


der  Verlagshandlung  würdig  und  der  Preis  ein  ( Theorien  ej„jgermassen  bekannt  ist,  wird  den 
billiger  im  Verhältnis  zur  Fülle  des  Gebotenen.  Wert  eines  Bso,che„  Werkes  zu  schätzen 
Dr.  Karl  Russ'  Handbuch  f  üri  wissen,  besonders  wenn  die  Bearbeitung  des- 
Vogelliebhaber.  Band  I  (Fremdländischeiselben  so  vorzüglich  durchgeführt  ist,  wie 
Stubenvögel».  Vierte  von  seinem  inzwischen      dem  obigen.    Die  Deutsche  Ausgabe  hat 

ebenfalls  verstorbenen  Sohne  Karl  Russ  J"^"  ^en  ^?fzuß  "^rerer  ^J^**"  *?n<*  t',nCr 
.  v        »  n  *.  c  u      teilweisen  Neubearbeitung  durch  den  Ver- 

leiausj'fu'ebcne    Auf  agc.     Mit   6  Farben-  ,  rx.  ,     ,-,r  .. 

*  *»  s  ......  fasser.  Dieser  wie  der  Uberset7er  verdienen 

drucktafeln  und  32  ganzseitigen  Abbildungen  den  vo)|slen  Dank  al|er)  die  sicn  mit  dem 


im  Text.  Preis  6,50  gebunden  8  M. 
Creutz'schc  Verlagsbuchhandlung. 
Magdeburg. 


Gegenstand  des  Werkes  zu  beschäftigen 
haben,  denn  dieses  entspricht  wirklich  einem 
von  manchen  gefühlten  Bedürfnisse. 


Herausgeber:  Dr.  Hermann  J.  Klein  in  Köln.  —  Druck  von  Oskar  Leiner  in  Leipzig  •»« 
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Probleme  der  Erdgeschichte. 

|ie  Wahrheit  des  alten  Satzes,  dass  der  Schluss  von  der  Wirkung 
auf  die  Ursache  stets  unsicher  ist,  findet  vielleicht  nirgendwo 
eine  so  augenfällige  Bestätigung,  als  bei  den  Problemen  der 
Erdgeschichte.  Werner,  Buch,  Beaumont,  Lyell,  Suess  haben  über  die  Vor- 
gänge, welche  zur  Entstehung  der  heute  vorhandenen  Formen  der  Erd- 
oberfläche führten,  Theorien  aufgestellt,  die  einander  zum  Teil  völlig  ent- 
gegengesetzt sind  und  jeder  hat  Anhänger  gefunden,  ja  jede  dieser  Theorien 
hat  eine  Zeit  lang  die  Herrschaft  behauptet.  Der  Beifall,  welcher  von  den 
Zeitgenossen  einer  geologischen  Theorie  zu  teil  wird,  darf  daher  nicht 
als  Massstab  für  die  Wahrheit  derselben  gelten,  umgekehrt  ebensowenig 
die  Ablehnung  einer  Hypothese  seitens  der  Mitlebenden  als  Beweis  ihrer 
Unrichtigkeit  Denn  die  Anzahl  derjenigen  die  selbst  denken  und  selbst 
beobachten,  ist  im  Vergleich  zur  Schar  derer  welche  nur  auf  Autorität 
hin  annehmen,  stets  gering  gewesen.  Auch  ist  wahr,  was  Karl  Vogt 
vor  35  Jahren  in  der  »Gaea«  bezüglich  der  führenden  Geister  in  der 
Wissenschaft  sagte,  »dass  die  Lehr-  und  Handbücher  nur  ihre  Ansicht 
bringen,  Lehrer  und  Schulmeister,  die  es  zu  etwas  bringen  wollen,  nur 
ihre  Theorie  den  Lernbegierigen  auseinandersetzen.«  Die  Geschichte  der 
Wissenschaft  giebt  hierzu  eine  Menge  belehrender  und  warnender  Beispiele, 
aber  es  wird  trotzdem  immer  so  bleiben,  weil  die  menschliche  Natur  die 
gleiche  bleibt  und  die  Kulturverhältnisse  notwendig  solche  Ergebnisse 
zeitigen.  Daher  gehört  ein  nicht  geringer  Mut  dazu,  mit  Anschauungen 
hervorzutreten,  welche  den  gerade  herrschenden  ziemlich  entgegengesetzt 
sind  und  besonders  gilt  dies  für  das  Gebiet  der  Geologie  (Erdgeschichte), 
auf  dem  die  Reihe  der  bekannten  Thatsachen  noch  sehr  lückenhaft  ist  und 
die  Imagination  selbst  bei  tüchtigen  Forschern  oft  eine  grössere  Rolle 
spielt,  als  man  zu  glauben  geneigt  ist  Auch  fehlt  es  vielen  tüchtigen 
Arbeitern  auf  diesem  Felde  an  gründlicher  mechanisch-physikalischer  Vor- 
bildung, ein  Mangel,  der  durchaus  nicht,  wie  mancher  wähnt,  durch  persön- 
liche Kenntnisnahme  der  Formen  auf  einem  grossen  Teil  der  Erdoberfläche 
ersetzt  werden  kann.  Es  jst  daher  die  Pflicht  eines  unabhängigen  Blattes 
vom  Charakter  der  »Gaea«,  auf  solche  wissenschaftliche  Erscheinungen  auf- 
merksam zu  machen,  die  wirklich  Beachtung  verdienen,  deren  Urheber  aber 
Gaea  1901.  41 
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abseits  der  Heerstrasse  thätig  sind  und  deren  Geistesprodukte  nicht  mit 
Pauken*  und  Trompetenschall  begrüsst  werden. 

Zu  diesen  Arbeiten  gehören  die  »Studien  über  die  Probleme  der 
Erdgeschichte «  von  Ingenieur  Jan  DIabac.1) 

Nicht  als  ob  wir  dem  Verf.  in  allem  und  jedem  unbedingt  beipflichten 
wollten,  das  wird  er  selbst  am  wenigsten  erwarten;  aber  nachdrücklich 
hinweisen  wollen  wir  auf  die  gesunden  Grundlagen,  von  denen  er  bei 
seinen  Betrachtungen  ausgeht  und  die  zum  grossen  Teil  auf  mechanischen 
und  physikalischen  Gesetzen  beruhenden  Schlüsse,  die  er  zieht,  die  eben 
deshalb  der  Beachtung  im  höchsten  Grade  würdig  erscheinen,  kurz  auf 
die  neuen  Gesichtspunkte,  unter  denen  er  alle  Thatsachen  betrachtet. 

Seine  Arbeit,  sagt  Dlabae  selbst,  verdankt  ihren  Ursprung  dem  Studium 
der  Lagerung  der  böhmischen  Kreideformation  in  der  Umgebung  von 
Jungbunzlau,  wobei  Merkmale  von  Bewegungen  in  der  Lagerung  der 
Quadersandformation  erkannt  wurden,  welche  nach  dem  bisherigen  Stande 
der  geologischen  Spekulationen  nicht  erklärt  werden  konnten.  Es  sind 
nämlich  in  zwei  räumlich  getrennten  Gebieten  Bewegungen  vorhanden, 
die  in  dem  einen  Gebiete  auf  hebende  und  zusammenschiebende  Kräfte, 
und  im  angrenzenden  Gebiete  auf  auseinanderschiebende  und  hebende 
Kräfte  schliessen  lassen;  ausserdem  sind  in  den  wagrecht  gelagerten 
Schichten  in  den  verschiedenen  Tiefen  verschiedenartig  dimensionierte  wag- 
rechte Verschiebungen  längs  horizontalen  Sprüngen  bemerkbar,  welche  eine 
zunehmende  Intensität  der  schiebenden  Kraft  in  der  Tiefe  verraten.  Der 
Verf.  ist  auf  Grund  längerer  Studien  dieser  Bewegungen  zu  der  Über- 
zeugung gekommen,  dass  bloss  eine  Dislokation  der  flüssigen  Magma- 
masse unmittelbar  unter  der  Erdrinde  durch  eine  seismische  Kraft  derartige 
Störungen  in  der  Lagerung  der  Kreideformation  bewirken  konnte,  welche 
auch  als  Ursache  aller  baulichen  Veränderungen  der  Erdkruste  und  der 
übrigen  seismischen  Vorgänge  in  der  Natur  angesehen  werden  muss. 

DIabac  wirft  zunächst  und  als  Anknüpfungspunkt  für  die  Darlegung 
seiner  eigenen  Anschauungen  einen  raschen  Blick  auf  die  hauptsachlichsten 
Motive  der  gegenwärtig  in  der  Wissenschaft  gepflegten  Richtungen  über 
Aufrichtung  der  Gebirge  und  kontinentale  Schwankungen. 

In  der  Hauptsache,  sagt  er,  müssen  zwei  Richtungen  unterschieden 
werden,  welche  von  verschiedenen  prinzipiellen  Standpunkten  die  Ver- 
änderungen der  Erdrinde  beurteilen,  und  zwar:  die  vulkanische  Theorie, 
welche  in  ihrer  weiteren  Entwickelung  in  der  Kataklysmen-Theorie  ihren 
Höhepunkt  erreicht  hat,  und  die  Säkular  -  Theorie  der  natürlichen  Ent- 
wickelung der  Erdoberfläche.  Die  Meinungsverschiedenheiten  zwischen 
beiden  Theorien  drehen  sich  in  der  Hauptsache  um  die  Frage,  ob  der 
Vorgang  der  Gebirgsbildung  rasch  und  gewaltsam  oder  langsam  und 
unmerklich  war;  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Entwickelung  der  geo- 
logischen Spekulationen,  seit  der  Zeit  als  die  Geologie  wissenschaftlich 
gepflegt  wird,  war  diese  Frage  stets  die  Ursache  der  Metnungsverschieden- 


l)  Jungbunzlau,  Kommissionsverlag  von  Klement 
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heiten,  so  zwischen  den  Huttonianern  und  Wernerianern  zwischen  Elie 
de  Beaumont  und  Lyell  und  gegenwärtig  zwischen  der  Kataklysmen- 
und  Säkular -Theorie,  und  wenn  auch  im  Laufe  der  Zeit  diese  strittige 
Frage  an  Aktualität  verloren  hat,  so  ist  dieselbe  immer  noch  offen.  Die 
Säkular-Theorie,  welche  gegenwärtig  bei  den  Fachgelehrten  Anklang  ge- 
funden hat,  die  Theorie  der  successiven,  kontinuierlichen,  unmerklichen,  natur- 
lichen Entwicklung  der  Erdrinde,  ist  früher  von  der  Ansicht  ausgegangen, 
dass  die  Kräfte,  welche  gegenwärtig  auf  und  unter  der  Erdoberfläche  wirken, 
sowohl  der  Art  als  auch  der  Stärke  nach,  dieselben  gewesen  sind,  welche 
in  entfernten  Zeiten  geologische  Revolutionen  veranlasst  haben,  und  dass 
die  Schwankungen  von  Land  und  Wasser  einer  fortlaufenden  Reihe  von 
Ereignissen  angehören,  wobei  angenommen  wurde,  dass  die  Bewegungen 
der  Erdbeben  sowohl  Senkungen,  als  auch  Emporhebungen  der  Erdober- 
fläche veranlassen,  und  dass  das  abwechselnde  Fallen  und  Steigen  besonderer 
Räume  succesive  erfolgt  isi  Diese  Ansichten  haben  eine  weitere  Vertiefung 
erfahren,  nachdem  man  den  einseitigen  Bau  der  Gebirge  erkannt  hat  und 
zu  der  Annahme  gezwungen  war,  dass  bei  Bildung  der  Gebirge  Ver- 
schiebungen der  Erdschollen  erfolgt  sind  und  die  früheren  Theorien,  welche 
eine  schiebende  Kraft  nicht  gekannt  haben,  wurden  verlassen;  man  hat  die 
Existenz  einer  hebenden  seismischen  Kraft  in  Abrede  gestellt,  und  bloss 
die  Existenz  einer  schiebenden  und  senkenden  Kraft  zur  Grundlage  der 
neuen  Schule  gemacht  Die  Theorie  betrachtet  die  Veränderung  der  Erd- 
rinde allgemein  als  verschiedenartige  Äusserung  eines  und  desselben  Vor- 
ganges, nämlich  der  fortschreitenden  Kontraktion  des  sich  abkühlenden 
Erdkernes;  man  nimmt  an,  dass  die  Erde  einst  glühend  war  und  sich  ab- 
kühlt; die  fortschreitende  Abkühlung  und  Zusammenziehung  wird  ungleich- 
massig  gedacht,  sodass  das  Mass  der  Abkühlung  und  Zusammenziehung 
des  flüssigen  Kernes  grösser  ist,  als  das  der  festen  Erdrinde.  Ist  infolge 
der  grösseren  Kontraktion  des  Kernes  die  Erdrinde  zu  gross  geworden, 
so  strebt  sie  infolge  ihrer  Schwere  nachzusinken,  wobei  sie  sich  als  ge- 
schlossenes Gewölbe  verhalten  soll.  Die  durch  diesen  Vorgang  erzeugten 
Spannungen  sollen  das  Bestreben  zeigen,  sich  in  tangentiale  und  radiale 
Spannungen  und  dabei  in  horizontale  (d.  i.  schiebende  und  faltende)  und 
vertikale  (d.  i.  versenkende)  Bewegungen  zu  zerlegen;  durch  die  einen 
sollen  mehr  oder  weniger  horizontale,  durch  die  andere  vertikale  Ortsver- 
änderungen grösserer  oder  geringerer  Erdschollen  gegeneinander  erzeugt 
werden.  Man  nimmt  an,  dass  Störungen  und  sichtbare  Dislokationen  durch 
horizontale  Verschiebung  und  Senkung  entstehen,  wobei  die  Hebungen 
bloss  infolge  der  Faltung  und  Überschiebung  entstehen  sollen.  Hierbei 
wird  vorausgesetzt,  dass  die  Spannungen  in  der  Erdrinde  sich  fortpflanzen, 
beziehungsweise  übertragen  können,  sodass  in  räumlich  getrennten  Gebieten 
abgesondert  Senkungsfelder  und  abgesondert  Verschiebungen  und  Faltungen 
entstehen,  oder  auch  beide  im  Zusammenhange  lokal  beisammen  auftreten 
können. 

Zunächst  bestreitet  Dlabac,  dass  von  einer  Zerlegung  der  Spannungen 
in  tangentiale  und  radiale,  wie  von  einer  Zerlegung  der  Kräfte  in  der 
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Natur  überhaupt  die  Rede  sein  dürfe;  entweder  habe  die  Erdrinde  eine 
genügende  Festigkeit,  sodass  die  Erdschollen,  welche  die  Unterlage  verloren 
haben,  von  der  übrigen  Erdrinde  wie  die  Steine  im  Kuppelgewölbe  getragen 
werden,  beziehungsweise  besitze  die  Erdrinde  eine  genügende  Stabilität  und 
Festigkeit,  dass  sie  sich  als  Kuppelgewölbe  tragen  kann:  dann  sind  die 
Tangentialkräfte  in  Wirksamkeit;  oder  sie  hat  diese  Festigkeit  nicht:  dann 
müsste  die  Scholle  zerdrückt  werden,  zusammenbrechen  und  einsinken. 
Die  Theorie  setzt  offenbar  den  ersten  Fall  voraus,  nämlich,  dass  die  Erd- 
rinde eine  genügende  Festigkeit  besitzt,  sodass  dieselbe  als  Kuppelgewölbe 
eine  genügende  Stabilität  und  Festigkeit  hat 

Dlabac  zeigt  nun  auf  dem  Wege  der  Rechnung,  dass  die  Tangential- 
spannung  bedeutend  grösser  sein  müsse  als  die  Erdrinde  verträgt,  sie 
übersteigt  den  Festigkeitsmodul  des  Stahles  hundertmal  und  den  Festig- 
keitsmodul der  festesten  Steingattung,  aus  welcher  die  Erdrinde  bis  zu 
bekannten  Tiefen  in  grösseren  Massen  besteht,  des  Granites,  eintausend- 
dreihundertmal. 

Der  Ansicht  von  Suess  gemäss  soll  der  Horizontaldruck,  welcher 
durch  die  einsinkenden  Erdschollen  auf  die  Erdrinde  ausgeübt  wird,  die 
Faltung  der  geschichteten  Formationen  zu  Gebirgsketten  hervorgerufen 
haben,  auch  soll  auf  diese  Weise  die  Hebung  von  Schollen  erfolgen.  Das 
scheint  bei  oberflächlicher  Betrachtung  auch  wohl  plausibel,  allein  Dlabac 
macht  darauf  aufmerksam,  dass  eine  Hebung  der  Schollen  in  dieser  Weise 
überhaupt  nicht  entstehen  könne,  da  unterhalb  der  Hebung  oder  Gebirgs- 
faltung  ein  Hohlraum  in  der  Erdrinde  entstehen  müsste  und  in  der  Scholle 
solche  Spannungen  eintreten  würden,  dass  dieselbe  während  der  Hebung 
und  Faltung  zerdrückt  werden  und  einsinken  müsste  Man  muss  nämlich 
nicht  vergessen,  dass,  was  bei  einer  kleinen  Scholle  aus  Thon  oder  dergl. 
experimentell  sich  zeigt,  im  grossen  bei  ungeheuren  Schollen  der  Erdrinde 
nicht  eintreffen  kann,  weil  diese  eben  zerdrückt,  oder  auf  eine  ungeheure 
Temperatur  erhitzt  würden.  Nun  bestehen  aber  doch  Unregelmässigkeiten 
im  Gebirgsbaue,  indem  einzelne  Gebirgsschollen  selbst  eine  umgekehrte 
Reihenfolge  in  der  Lagerung  der  Schichten  aufweisen.  Als  ein  Mittel  zur 
Begründung  solcher  Unregelmässigkeiten  wurde,  wie  Dlabac  betont,  die 
Faltentheorie  aufgestellt  und  zugleich  zur  Begründung  der  Spekulation 
verwertet  »Die  Spekulation  wurde  durch  die  angebliche  Gebirgstal  tu  ng 
und  umgekehrt  die  angebliche  Gebirgsfaltung  durch  Spekulation  motiviert 
Hierbei  wurde  vielseitig  auf  die  Analogie  der  Faltung  der  Schichten,  welche 
örtlich  in  den  geschichteten  Formationen  vorkommt,  hingewiesen.  Diese 
Analogie  lässt  sich  jedoch  zur  Erklärung  der  Unregelmässigkeiten  im 
Gebirgsbaue  nicht  verwerten.  Man  muss  zwischen  der  lokalen  Faltung 
der  Schichten  und  der  angeblichen  Faltung  der  Gebirgsschollen  scharf 
unterscheiden.  Es  wird  angenommen,  dass  die  gefalteten  Gesteinsschichten 
durch  einen  während  langer  Zeitperioden  wirkenden  Horizontaldruck  ent- 
standen sind  und  dass  auch  analog  die  Faltungen  der  Gebirgsschollen 
entstehen  konnten.  Die  Biegsamkeit  der  festen  Gesteinsschichten  wurde 
wiederholt  bestritten,  anderseits  wurden  auch  Versuche  unternommen,  um 
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eine  solche  Biegsamkeit  glaubwürdig  zu  machen;  doch  lässt  sich  solche 
Biegung  mit  den  physikalischen  Eigenschaften  der  festen  Gesteinsmasse 
nicht  in  Einklang  bringen.  Eine  Faltung  der  Schichten  konnte  nur  zu 
einer  Zeit  erfolgen,  als  diese  Schichten  im  weichen  biegsamen  Zustande 
waren  und  sowohl  der  Länge  nach  gestreckt  als  auch  zusammengeschoben 
werden  konnten.  Diese  Faltungen  sind  nur  auf  gewisse  Schichten  lokal 
beschränkt  und  kann  ihre  Bildung  durch  eine  allgemein  wirkende  Kraft 
nicht  erklärt  werden,  ferner  können  aus  deren  Vorkommen  keine  allgemeinen 
Schlüsse  abgeleitet  werden.  Die  Unregelmässigkeiten  beim  Oebirgsbaue 
lassen  sich  durch  Faltung  nicht  erklären;  im  Verlaufe  des  Gebirgszuges 
wechseln  die  Formationen  in  den  sichtbaren  Schichten  und  sind  einzelne 
Schollen  gehoben,  verschoben,  lokal  vertikal  aufgerichtet  oder  überstürzt. 
Der  charakteristische  einseitige  Bau  des  Gebirges,  die  Verschiebungen  und 
Überstürzungen  deuten  wohl  auf  Wirkung  einer  horizontalen  Kraft;  durch 
eine  —  im  Sinne  der  Theorie  —  allgemein  gleichmässig  wirkende  Kraft 
lässt  sich  der  Gebirgsbau  jedoch  nicht  erklären.  Eine  in  einem  grösseren 
Territorium  wirkende  Kraft  hätte  nicht  nur  im  Gebirge,  sondern  auch  überall 
ausserhalb  der  Gebirge  und  insbesondere  in  der  einsinkenden  Scholle  selbst 
Wirkungen  in  den  Formationen  hervorgebracht  und  hätte  die  Faltung  der 
Schichten  nicht  örtlich,  sondern  allgemein  beobachtet  werden  müssen,  da 
wohl  vorausgesetzt  werden  kann,  dass  im  Laufe  der  Zeit  alle  Gegenden 
der  Erde  den  vorausgesetzten  Druck-  und  Schub-Spannungen  mehreremal 
ausgesetzt  waren.« 

Das  sind  Bedenken  und  Einwürfe,  die  sehr  begründet  sind  und 
aus  dem  Wege  geräumt  werden  müssen,  ehe  die  besprochene  Theorie  als 
einigermassen  gefestigt  betrachtet  werden  darf.  Auch  die  Spaltenbildung 
bietet  Schwierigkeiten. 

Von  besonderer  Bedeutung  erscheinen  die  Ausführungen  Dlabac's 
über  die  Theorie  der  seismischen  Kraft.  Er  weist  hier  zunächst  auf  eine 
Thatsache  hin,  die  bis  jetzt  durchaus  nicht  nach  ihrer  ganzen  Bedeutung 
gewürdigt  worden  ist,  ja  die  in  den  meisten  geologischen  Schriften  mit 
keiner  Silbe  erwähnt  wird.  Es  ist  die  Thatsache,  dass  seit  uralter  Zeit  bis 
heute  grosse  Wasserbecken  in  Gestalt  von  Meeren  sich  an  der  Erdober- 
fläche erhalten  haben.  Dem  Volumen  nach  verhält  sich  das  Meer  zum 
Erdballe  wie  1 :  846,  das  gesamte  Wasserreservoir  der  Oceane  könnte  daher 
in  den  äusseren  Teilen  der  Erdrinde  verschwinden  und  es  ist  thatsächlich 
merkwürdig,  dass  dies  im  Laufe  von  Millionen  Jahren  der  Vergangenheit 
nicht  längst  geschehen  ist.  Man  hat  zwar  zur  Erklärung  darauf  hingewiesen, 
dass  der  Meeresboden  für  Wasser  undurchlässig  sei,  allein  diese  Erklärung 
ist  durchaus  hinfällig,  denn  es  giebt  gar  kein  Gestein,  welches  absolut  und 
unter  allen  Umständen  für  Wasser  undurchdringlich  ist  und  selbst  die 
geringste  Durchlässigkeit  des  Meeresbodens  würde  ausgereicht  haben,  um 
im  Verlaufe  der  schier  unermesslich  langen  Zeit,  welche  zu  Gebote  steht, 
die  oceanischen  Wassermassen  zum  völligen  Einsickern  in  die  Erdkugel 
zu  bringen.  Überhaupt  ist  es  unzweifelhaft,  dass  sich  in  den  Tiefen  der 
Erde  gewaltige  Wassermassen  befinden  und  möglicherweise  sind  dieselben 


Digitized  by  Google 


326 


Probleme  der  Erdgeschichte. 


quantitativ  ebenso  betrachtlieh  als  die  freien  Wasser  der  Oceane.  Es  ist, 
sagt  DIabac,  bekannt,  dass  der  Grundwasserandrang  bis  zu  den  bekannten 
Tiefen  infolge  des  hydrostatischen  Druckes  zunimmt»  wie  die  Erfahrung 
bei  Tiefbohrungen  und  in  den  Bergwerken  lehrt,  wo  bereits  von  einer 
Ableitung  der  Grundwässer  durch  Quellen  keine  Rede  sein  kann,  und  wir 
müssen  annehmen,  dass  auch  in  den  unzugänglichen  Erdtiefen  das  Grund- 
wasser verbreitet  ist  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  auch  das  Meeres- 
wasser in  den  Meeresgrund  eindringt  und  in  die  Spalten  und  Klüfte  am 
Meeresgrunde  unmittelbar  eintreten  muss.  »Wir  müssen  annehmen,  dass 
in  der  Tiefe  der  Erde  das  Wasser  allgemein  verbreitet  ist,  welches 
die  Gesteinsmassen  durchdringt  und  die  Spalten  und  Klüfte  in  der  Erd- 
rinde ausfüllt,  und  es  dürften  die  im  Inneren  der  Erde  vorhandenen  Grund- 
wassermengen die  sichtbaren,  in  den  Meeren  angehäuften  Wasserquantitäten 
übersteigen.  Unter  dem  Meeresniveau  müssen  sämtliche  Grundwässer 
allgemein  im  Zustande  der  absoluten  Ruhe  sich  befinden;  allerdings  wird 
lokal  ein  Nachsinken  des  Grundwassers  stattfinden  müssen  als  Ersatz  für 
die  durch  Exhalationen  der  Vulkane  ausgeströmten  Dampfmengen.  Die 
in  den  Boden  einsickernden  Wasser  erleiden  in  der  Tiefe  mehrfache  Ver- 
änderungen: die  atmosphärische  Luft  wird  bereits  zum  grössten  Teile  von 
den  oberflächigen  diluvialen  Humusschichten  aufgenommen  und  zur  Be- 
reitung der  Nahrung  für  die  Vegetation  verwendet;  weiter  in  der  Tiefe 
verliert  sich  der  Luftgehalt  gänzlich.  In  grösseren  Tiefen  müssen  die 
Grundwasser  auch  die  in  der  bezüglichen  Tiefe  herrschende  Temperatur 
besitzen,  welche  mit  der  Tiefe  sich  weiter  steigert.  Die  mineralischen 
Substanzen,  mit  welchen  das  Grundwasser  in  Berührung  kommt,  werden 
aufgelöst,  wie  wir  bei  Quellenwasser,  und  insbesondere  Mineralwässern 
und  heissen  Quellen  beobachten,  und  infolge  der  zunehmenden  Erd- 
temperatur wird  der  Sättigungsgrad  der  Lösungen  mit  der  Tiefe  stets  zu- 
nehmen müssen.« 

Die  wichtige  Frage,  bis  zu  welcher  Tiefe  die  Grundwasser  überhaupt 
in  den  Boden  dringen  können,  ist  bisher  nur  beiläufig  behandelt  worden, 
und  doch  wird  dieser  Vorgang  eine  grosse  Rolle  spielen.  DIabac  kommt 
zu  dem,  übrigens  auch  von  anderen  gelegentlich  gemachten  Schlüsse,  dass 
die  Ursache,  welche  das  tiefere  Eindringen  des  Grundwassers  in  die  Tiefe 
verhindert,  nur  in  der  zunehmenden  Wärme  der  Erde  mit  wachsender 
Tiefe  zu  finden  sei.  Wäre  die  innere  Erdwärme  nicht  vorhanden,  oder 
erreichte  sie  nicht  in  der  Tiefe  einen  gewissen  Grad,  so  müssten  unsere 
Oceane  längst  verschwunden  sein  und  die  Erdoberfläche  würde  das  Bild 
einer  trockenen  Wüste  mit  grossen,  tiefen  Aushöhlungen  (den  Betten  der 
ehemaligen  Meere)  darbieten,  genau  wie  wir  dieses  bei  unserem  Monde 
thatsächlich  erblicken.  Der  Mond  hat  als  weit  kleinerer  Weltkörper  wie 
die  Erde  seine  innere  Wärme  längst  verloren,  wie  wir  eben  aus  dem  Fehlen 
von  Oceanen  an  seiner  Oberfläche  sch Hessen  dürfen,  seine  Wassermassen 
haben  sich  in  die  Tiefen  unter  der  Oberfläche  begeben  und  die  leeren 
Meeresbecken  sind  zurückgeblieben.  Der  Erde  wird  es  nach  Verlauf  sehr 
langer  Zeiträume  unfehlbar  ebenso  ergehen. 
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Was  nun  die  bereits  jetzt  in  die  Tiefen  gedrungenen  Wassermassen 
anbelangt,  so  könnte  man  bei  oberflächlicher  Beurteilung  annehmen,  dass 
diese  in  einer  gewissen  Tiefe  allgemein  ins  Sieden  geraten  müssten.  In 
Wirklichkeit  wird  dies  nur  lokal  der  Fall  sein,  wie  Dlabac  ausführlich 
nachweist,  während  allgemein  das  Wasser  in  der  bedeutenden  Tiefe,  bis 
zu  der  es  überhaupt  gelangen  kann,  trotz  der  dort  herrschenden  grossen 
Hitze,  sich  in  tropfbarflüssigem  Zustande  befinden  muss.  »Von  einer  be- 
stimmten Temperatur  des  absoluten  Siedepunktes  der  Grundwasser  im 
Inneren  der  Erde  kann  überhaupt  nicht  gesprochen  werden,  da  die  Grund- 
wasser mit  der  zunehmenden  Temperatur  immer  grössere  Mengen  von 
aufgelösten  Substanzen  enthalten  müssen,  wodurch  der  absolute  Siedepunkt 
immer  weiter  verschoben  wird.  Auch  die  kritische  Temperatur  der  Dämpfe 
muss  parallel  eine  Verschiebung  erleiden,  da  die  Dämpfe  absolut  luftfrei 
und  nebstdem  mit  Dämpfen  von  verschiedenartigen  mineralen  Stoffen,  ins- 
besondere mit  den  Schwefel-,  Borsäure-  und  vielen  anderen  Dämpfen, 
welche  z.  B.  mit  den  Wasserdämpfen  den  Vulkanschlünden  entströmen, 
gesättigt  sind.  Dieses  physikalische  Gesetz  auf  die  Verhältnisse  im  Inneren 
der  Erde  angewendet,  muss  in  dem  Sinne  modifiziert  werden,  dass  der 
Aggregatzustand  des  Wassers  bei  den  hohen  Hitzegraden  unter  den  ob- 
waltenden Druckverhältnissen  einer  Grenze  sich  nähert,  bei  welcher  das 
Wasser  aus  dem  tropfbarflüssigen  in  den  dampfförmigen  Zustand  über- 
gehen muss.  Diese  Grenze  wird,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  bei  den  im 
Erdinnern  obwaltenden  Verhältnissen,  hauptsächlich  infolge  der  oben  er- 
wähnten Eigenschaften  des  Grundwassers,  bis  zu  der  Tiefe,  bis  zu  welcher 
das  Wasser  überhaupt  eindringen  kann,  allgemein  nicht  überschritten;  nur 
unter  besonderen  Verhältnissen  kann  dieselbe  lokal  überschritten  werden, 
wobei  jedoch  die  Beziehungen  zwischen  Druck  und  Temperatur  entscheiden.« 

Sehr  richtig  schliesst  Dlabac,  »dass  die  Wärmemenge,  welche  zur  Ver- 
wandlung des  Wassers  in  Dampf  bei  den  hohen  Hitzegraden  in  den  Tiefen 
der  Erde  notwendig  ist,  mit  der  steigenden  Temperatur  in  die  Tiefe  stets 
abnimmt,  und  dass  das  Wasser  in  der  Tiefe  in  einem  labilen  Gleich- 
gewichte sich  befinden  muss,  dass  nämlich  immer  geringere  Wärmemenge, 
oder  immer  geringere  Druckverminderung  notwendig  ist,  um  eine  Explosion 
der  Grundwasser  in  der  Tiefe  herbeizuführen.« 

In  diesen  Explosionen  sieht  Dlabac  die  Ursache  der  seismischen  Kraft. 
»Wir  wissen,«  sagt  er,  »dass  gewisse  Gegenden  der  Erdoberfläche  von 
Erdbewegungen,  beziehungsweise  vom  Vulkanismus  periodisch  heimgesucht 
werden,  und  es  müssen  auf  diesen  Stellen  die  erforderlichen  Bedingungen 
für  die  Herbeiführung  einer  unterirdischen  Wasserexplosion  sehr  günstig 
sein.  Eine  unterirdische  Explosion  des  Wassers  bei  einer  bestimmten  Dicht- 
heit der  Lösung  (nach  Massgabe  der  Menge  der  im  Wasser  aufgelösten 
Substanzen)  könnte  entweder  durch  hinlängliche  Erhöhung  der  Temperatur, 
oder  durch  eine  genügende  Verminderung  des  Druckes,  oder  Verdünnung 
der  Lösung  herbeigeführt  werden.  Die  Verhältnisse,  unter  welchen  eine 
unterirdische  Explosion  entstehen  kann,  müssen  unter  den  mannigfaltigen 
Verhältnissen,  unter  welchen  die  Grundwasser  in  der  Tiefe  sich  befinden 
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müssen,  im  hohen  Grade  kompliziert  sein,  und  es  ist  ein  Zusammentreffen 
von  günstigen  Umständen  notwendig,  wenn  eine  Explosion  entstehen  soll. 
Wegen  Vereinfachung  müssen  wir  von  den  Einflüssen,  welche  die  hohen 
Temperaturen  auf  den  Aggregatzustand  des  Wassers  ausüben,  sowie  von 
der  Beschaffenheit  der  Grundwasser  (der  Minerallösungen),  welche  diesen 
Einflüssen  gegenüberstehen,  absehen,  da  der  Einfluss  derselben  auf  Grund 
der  bisherigen  Erfahrungen  nicht  kontrolliert  werden  kann,  und  von  dem 
Grundsatze  ausgehen,  dass  die  Grundwasser  in  allen  Tiefen,  in  welche 
dieselben  mit  Rücksicht  auf  ihre  Spannkraft  überhaupt  eindringen  können, 
allgemein  im  tropfbarflüssigen  Zustande  sich  befinden  müssen.  Diese  An- 
nahme bestätigt  die  Erfahrung:  Wenn  die  Grundwasser  in  der  Tiefe 
allgemein  in  Dampf  übergehen  sollten,  so  müsste  die  ganze  Erdoberfläche 
überall  ununterbrochen  durch  Aufkochungen  erschüttern  und  die  in  den 
Spalten  emporsteigenden  Dampfblasen  würden  die  Grundwasser  allgemein 
bis  zum  Grundwasserspiegel  erhitzen,  was  jedoch  allgemein  nicht  der  Fall 
ist  Solches  Emporströmen  von  Dampf  findet  unter  lokalen  Verhältnissen 
nur  bei  bedeutenden  Erdbewegungen  statt;  so  hat  z.  B.  beim  Erdbeben  in 
Calabrien  das  Meer  unweit  von  Messina  aufgekocht,  beim  Erdbeben  in 
den  Alluvien  des  Brahmaputra  ist  der  Dampf  mit  der  Heftigkeit  eines 
Kanonenschusses  emporgeschossen  u.  s.  w.  Wenn  nun,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  das  Grundwasser  unter  lokalen  Verhältnissen  aufkocht  und  eine  Erd- 
erschütterung oder  Erdbewegung  erzeugt,  so  muss  die  Ursache  hiervon 
in  den  Eigenschaften  des  unter  Druck  erhitzten  Wassers  liegen.« 

Die  Hauptursache,  welche  zu  Explosionen  des  überhitzten  Wassers 
in  den  Tiefen  der  Erde  führen  kann,  ist  —  genau  so,  wie  vielfach  bei 
Explosionen  von  Dampfkesseln  —  die  Verminderung  des  belastenden 
Druckes.  Aber  wie  kann  eine  solche  lokal  im  Erdinnern  vorkommen? 
Dlabac  sagt:  infolge  von  Molekularwirkungen,  welche  zwischen  Wasser 
und  den  festen  Schichten  der  Erde  eintreten.  »Es  ist  insbesondere  die 
Adhäsion,  durch  welche  der  Druck  der  belastenden  Wassersäule  zum 
grösseren  oder  geringeren  Teile  vermindert  wird;  das  Wasser  haftet  an 
den  Teilchen  der  festen  Körper,  aus  welchen  die  Schichten  der  Erdrinde 
gebildet  sind;  hierdurch  wird  die  Last  der  Wasserteilchen  zum  Teil  auf 
die  festen  Schichten  der  Erdrinde  übertragen,  sodass  nur  ein  Teil  des 
Druckes  der  belastenden  Wassersäule  auf  die  tieferen  Wasserschichten  über- 
tragen wird.  Durch  diese  Molekularwirkungen  wird  jedoch  der  Einfluss 
der  Schwere  der  Wasserteilchen  nicht  gänzlich  aufgehoben,  da  die  Erfahrung 
lehrt,  dass  trotz  Molekularwirkungen  das  Wasser  in  allen  zugänglichen 
Schichten  der  Erdrinde  verbreitet  ist,  sodass  das  Eindringen  des  Wassers 
in  die  Tiefe  durch  Molekularwirkungen  nicht  verhindert,  sondern  nur  die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  nach  Massgabe  der  Durchlässigkeit  der 
Schichten  herabgemindert  wird.  Nach  Beschaffenheit  und  Durchlässigkeit 
der  die  Erdrinde  bildenden  Schichten  müssen  die  Molekularwirkungen  in 
einem  gewissen  Verhältnisse  den  Druck  der  belastenden  Wassersäule  herab- 
mindern und  umgekehrt  ist  diese  Herabminderung  des  Druckes  lokal  von 
der  Beschaffenheit  der  die  Erdrinde  bildenden  Schichten  abhängig.  Es  fehlen 
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Erfahrungen  für  die  Beurteilung,  wie  gross  der  Einfluss  der  molekularen 
Wirkungen  bei  der  verschiedenartigen  Beschaffenheit  der  Bodengattungen 
taxiert  werden  soll;  jedenfalls  dürfte  dieser  Einfluss  bei  einer  undurch- 
lässigen Lettenschichte  bedeutend  grösser  sein,  als  in  einer  durchlässigen 
Sandschichte.  So  wird  z.  B.  das  Wasser  durch  eine  vertikale  Röhre  mit 
einer  bedeutenden  Geschwindigkeit  durchfliessen;  wird  dieselbe  mit  durch- 
lässigem sandigen  Boden  gefüllt,  so  wird  es  mehrere  Minuten,  und  bei 
gewachsenem  Lettenboden  mehrere  Stunden  dauern,  bevor  bei  demselben 
Drucke  das  Wasser  bis  zur  unteren  Ausmündung  durchdringt.  Diese  Er- 
scheinung kann  nur  durch  molekulare  Wirkungen,  beziehungsweise  Wider- 
stände erklärt  werden.  Sind  die  vorausgesetzten  molekularen  Wirkungen 
in  den  überlagernden  Schichten  gross  genug,  so  kann  das  Wasser  in  der 
Tiefe  infolge  der  Verringerung  des  Druckes  der  belastenden  Wassersäule 
selbst  überhitzt  werden.« 

DIabac  zeigt  des  näheren,  dass  die  Möglichkeit  einer  Wasserdampf- 
Explosion  mit  der  Tiefe  sich  steigert  und  dass  eine  Explosion  in  der 
Magmaschichte  am  wahrscheinlichsten  ist.  »Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die 
Erdbeben  und  die  vulkanischen  Ereignisse  in  lokal  beschrankten  Räumen 
auftreten,  sodass  angenommen  werden  muss,  dass  auch  die  Ursachen  dieser 
Ereignisse  lokal  verbreitet  sein  müssen,  dass  überhaupt  die  örtlichen  Ver- 
hältnisse auf  dieselben  einen  überwiegenden,  ja  entscheidenden  Einfluss 
ausüben  müssen;  auch  die  lokale  Anhäufung  von  grösseren  Wassermengen 
(Lösungen  von  geringerer  Dichtheit)  in  der  Tiefe,  muss  ebenfalls  eine 
wesentliche  Voraussetzung  einer  Explosion  sein.  Die  massgebenden  / 
Momente,  welche  eine  unterirdische  Explosion  herbeiführen,  müssen  unter 
den  verschiedenen  lokalen  Verhältnissen  sehr  kompliziert  sein  und  entziehen 
sich  der  Beurteilung.« 

Es  dürfte  nun  der  eine  oder  andere  Geologe  vielleicht  meinen,  diese 
Dlabac'sche  Theorie  der  seismischen  Kraft  sei  nichts  Neues,  indem  auch 
schon  früher  Dampfexplosionen  zur  Erklärung  der  Vulkanizität  herbei- 
gezogen worden  seien,  ja  die  Humboldt-Buch'sche  Vulkanhypothese  lediglich 
darauf  beruht  Allein  diese  letztere  und  überhaupt  die  ihr  analogen  Hypo- 
thesen früherer  Geologen  sind  nur  ganz  vage  Annahmen,  die  auf  keinen 
numerischen  Erwägungen  beruhen,  ähnlich  wie  die  Suess'sche  Theorie 
vom  successiven  Zusammenbruch  der  Erdrinde  auch  schon  lange  vorher  aus- 
gesprochen worden  ist,  ehe  der  Wiener  Geologe  sie  wahrscheinlich  zu 
machen  unternahm. 

Wir  wollen  jetzt  kennen  lernen,  wie  DIabac  den  Vorgang  zuletzt 
klassifiziert.  Er  sagt:  »Bei  unterirdischen  Explosionen,  bei  welchen  der 
Dampf  nicht  emporsteigen  kann,  sondern  in  den  Schichten  verbleiben 
muss,  muss  derselbe,  nachdem  er  durch  Expansion  die  Arbeit  verrichtet 
hat,  wieder  kondensieren,  was  unter  neuerlichen  Erschütterungen  sich  voll- 
ziehen muss;  wenn  diese  Ansicht  richtig  ist,  so  müssten  hebende  Er- 
schütterungen bei  Entstehung  der  Dampf  blase  und  sinkende  Erschütterungen 
bei  Kondensierung  derselben  unterschieden  werden;  es  müssen  somit  bei 
einem  Erdbeben  lokal  die  eine  oder  andere  oder  beide  Arten  der  Er- 
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schütterurigen  beobachtet  werden;  insbesondere  müssten  z.  B.  die  Er- 
schütterungen, welche  die  Thätigkeit  eines  Vulkanes  abschliessen,  einen 
senkenden  Charakter  haben. 

Die  flüssige  Magmamasse  wird  in  einzelnen  Fällen  durch  den 
Cxplosionsstoss  zu  den  Schlünden  der  Vulkane  verschoben  und  steigt 
sodann  durch  dieselben  in  die  Höhe,  wodurch  die  Vulkane  in  Thätigkeit 
versetzt  werden;  dabei  werden  die  losen  vulkanischen  Produkte  durch 
weitere  Explosionen  aus  dem  Krater  wie  aus  einer  Kanone  förmlich  empor- 
geschossen, wogegen  die  wasserärmeren  Laven  aus  der  Spalte  herausströmen. 
In  anderen  Fällen  wird  die  flüssige  Magmamasse  bloss  verschoben,  und 
es  entsteht  eine  Hebung,  beziehungsweise  eine  Aufblähung  des  Bodens; 
die  Aufblähung  berstet,  und  wenn  die  gebildete  Spalte  durch  die  ganze 
Erdrinde  bis  zum  Magma  reicht,  so  kann  die  Magmamasse  emportreten 
und  können  selbst  neue  Vulkanberge  entstehen.  Es  ist  natürlich,  dass 
durch  die  Verschiebung  der  Magmamasse  unter  der  Erdrinde  Niveauver- 
änderungen, auch  wenn  sie  nicht  beobachtet  werden,  entstehen,  welche 
allgemein  aus  einer  Hebung  der  Erdoberfläche  und  einer  korrespondierenden 
Senkung  der  Erdrinde  auf  der  Stelle,  wo  die  Explosion  stattgefunden  hat, 
bestehen  müssen.  Gewöhnlich  wird  jedoch  entweder  gar  keine  Veränderung, 
oder  bloss  eine  Hebung  oder  Senkung  beobachtet,  wogegen  die  andere 
korrespondierende  Niveauveränderung  unbekannt  bleibt 

Das  Heben  und  Senken  der  Kontinente  und  die  gebirgsbildende 
Thätigkeit  der  Natur  wurde  durch  eine  in  einem  bedeutenden  Territorium 
eingetretene  Explosion  der  Grundwasser  in  der  Magmamasse  herbeigeführt 
und  durch  die  eingetretene  Verschiebung  des  Magma  wurden  grössere 
Teile  der  Erdoberfläche  in  Mitleidenschaft  gezogen;  solche  Umwälzungen 
waren  mit  Hebung  von  grösseren  Länderkomplexen  vom  Meeresgrunde 
und  einer  gleichzeitigen  Senkung  der  Erdrinde  auf  einer  anderen  Stelle 
verbunden.  Derartige  Umwälzungen  sind  nach  Verlauf  von  langen  Zeit- 
räumen allgemein  am  Schlüsse  eines  jeden  Abschnittes  der  geologischen 
Entwickelung  der  Erdrinde,  wahrscheinlich  infolge  von  unbekannten  Ereig- 
nissen im  Weltall,  durch  welche  eine  gewaltige,  in  einem  gewissen  Terri- 
torium allgemeine  Druckentlastung  der  Grundwässer  herbeigeführt  wurde, 
eingetreten.« 

Diese  letztere  Behauptung  wird  wohl  vielfachem  Widerspruch  begegnen 
und  insofern  nicht  mit  Unrecht,  als  sie  einen  Appell  an  bis  jetzt  direkt  nicht 
nachgewiesene  Kräfte  enthält  Das  ist  nicht  in  Frage  zu  stellen;  wohl 
aber  ist  es  eine  Frage,  ob  die  bis  jetzt  beliebte  Annahme  eines  steten  Un- 
gestörtbleibens der  Erdoberfläche  von  seiten  kosmischer  Kräfte  zulässig  ist 
Dass  wir  unmittelbar  aus  der  Erfahrung  hergenommene  Zeugnisse  für 
solche  brutale  Eingriffe  nicht  besitzen,  kann  gar  nicht  Wunder  nehmen, 
denn  ein  derartiges  Ereignis  dürfte  den  Faden  der  historischen  Überlieferung 
ein  für  allemal  zerschneiden.  Bei  anderen  Planeten  haben  wir  aber  wirk- 
liche Beweise  für  die  Einwirkung  fremder  Weltkörper.  Der  fünfte  Komet 
des  Jahres  1889  ist  drei  Jahre  früher  zwischen  dem  19.  und  21.  Juli  that- 
sächlich   mit  einem  oder  mehreren  Jupitermonden  zusammengetroffen. 
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Welche  Veränderungen  dadurch  auf  den  Oberflächen  jener  Monde  hervor- 
gerufen wurden,  entzieht  sich  unserer  Kenntnis,  dass  aber  der  Vorgang 
kein  harmloser  gewesen  sein  kann,  beweist  der  Umstand,  dass  damals  von 
dem  Kometen  Stücke  abgerissen  wurden,  welche  ihn  bei  seinem  Sichtbar- 
werden 1889  als  kleine  Kometen  begleiteten.  Diese  Thatsachen  sind  un- 
bestreitbar und  unvergleichlich  viel  sicherer  konstatiert  als  alle  Schlüsse 
der  Geologen  etwa  über  die  Verteilung  von  Land  und  Meer  auf  der  Erde 
in  früheren  Epochen  oder  ähnliche  Vorgänge.  Was  aber  im  System  des 
Planeten  Jupiter  sich  1886  ereignet  hat,  kann  sich  bei  der  Erde  im  Verlauf 
von  vielen  Millionen  Jahren  auch  ereignet  haben,  ja  man  darf  den  Schluss 
erweitern  und  sagen:  muss  sich  bei  der  Erde  innerhalb  so  langer  Zeit- 
räume schon  ereignet  haben.  Jede  geologische  Hypothese,  welche  solche 
Katastrophen  nicht  berücksichtigt,  ist  einseitig,  welche  sie  absolut  verwirft, 
ist  falsch.  In  diesem  Sinne  ist  die  Katastrophen-Hypothese  allerdings  zulässig 
und  ganz  unabweisbar,  auch  wird  dieselbe  ja  von  Suess  in  ausgiebigem 
Grade  in  Anwendung  gebracht,  nur,  dass  dieser  tellurischen  Kräften  aus- 
schliesslich zuschreibt,  wovon  nach  Dlabac  kosmische  die  Ursache  sind. 

In  Bezug  auf  die  verschiedenen  Wirkungen  der  Wasserexplosionen 
als  seismischer  Kraft  unterscheidet  Dlabac:  » 1 .  Wasserexplosionen  auf  der 
Erdoberfläche;  zu  dieser  Kategorie  gehören  die  Wasserexplosionen  mit 
Geysir- Erscheinungen  und  sonstige  heisse  Springbrunnen.  2.  Wasser- 
explosionen in  massigen  Tiefen  in  den  Alluvial-,  Diluvial-  und  Meeres- 
anschwemmungen, noch  oberhalb  der  eigentlichen  Lithosphäre;  zu  dieser 
Kategorie  gehören  die  Erdbewegungen  im  angeschwemmten  lockeren  Boden 
in  den  Alluvien  einiger  Flüsse  u.  s.  w.  mit  Grundwassererguss,  Schlamm- 
erguss  und  Niveauveränderungen  u.  s.  w.  3.  Wasserexplosionen  in  den 
Spalten  der  Lithosphäre;  zu  dieser  Kategorie  gehören  die  Erdbeben  in  den 
Gebirgen  und  anderswo,  welche  die  Lithosphäre  mehr  oder  weniger  heftig 
erschüttern.  4.  Wasserexplosionen  in  der  flüssigen  Magmaschichte  unter- 
halb der  festen  Erdrinde,  ohne  oder  mit  Störungen;  zu  dieser  Kategorie 
gehören  gewisse  Erdbeben,  Erdbewegungen  mit  Vulkanausbrüchen  und 
Ni veau Veränderungen ,  Seebeben,  ferner  die  Umwälzungen  der  Erdrinde 
mit  Hebungen  und  Senkungen  der  Kontinente  und  Gebirgsbildung.« 

Dlabac  geht  nun  im  einzelnen  auf  diese  verschiedenartigen  Wirkungen 
ein,  worüber  man  sich  aus  seinem  Werke  unterrichten  muss.  Nur  über 
die  eigentlichen  Vulkane  und  deren  Eruptionen  muss  hier  mehreres  von  den 
Ausführungen  Dlabac 's  hervorgehoben  werden,  da  sie  mit  den  Anschauungen 
Stübels  zwar  nicht  übereinstimmen,  aber  doch  in  einen  gewissen  Einklang  zu 
bringen  sind. 

> Vulkane,«  sagt  Dlabac,  »sind  lokale  Erscheinungen  und  müssen 
auch  lokalen  Ursachen  ihren  Ursprung  verdanken.  Der  Ursprung  der  Vulkane 
muss  in  bedeutenden  Spalten  der  Erdrinde  in  der  Nähe  der  Vulkane,  durch 
welche  bedeutende  Wasserquantitäten  in  die  Magmaschichte  eindringen 
können,  liegen;  es  sind  insbesondere  Küsten  der  Oceane,  längs  welcher 
dieselben  situiert  sind.  Das  Wasser  in  der  Tiefe  kann,  wie  wir  kennen 
gelernt  haben,  überhitzen  und  explodieren;  tritt  eine  solche  Wasserexplosion 
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ein,  so  wird  die  Magmamasse  verschoben  und  gelangt  wahrscheinlich  längs 
einer  Aufwölbung  auf  einem  öfter  befahrenen  Wege  unter  den  Vulkan. 
Die  Verbindung  des  Vulkans  mit  seinem  Herde  ist  zeitlich  auf  die  Dauer 
der  Eruption  beschränkt;  in  der  Zwischenzeit  der  Ruhe  besteht  keinerlei 
Verbindung.  Durch  die  verschobene  Magmamasse  wird  die  Erdrinde  mit 
dem  Vulkanberge  lokal  emporgehoben  und  es  entsteht  plötzlich  eine  lokale 
Aufblähung  der  breiteren  Basis  des  Vulkanberges  mit  Bildung  von  Berstungen. 
Beim  Vesuvausbruche  am  9.  Dezember  1861  war  z.  B.  die  aufgewölbte 
Basis,  nach  der  Länge  der  Spalte  zu  schliessen,  vom  Kraterkegel  vom 
Jahre  1861  über  Torre  del  Greco  hinaus  ca.  5  km  lang,  am  Meerestrande 
bei  Torre  del  Greco  über  6  km  breit  und  am  Meeresstrande  in  Torre  del 
Greco  1.2  m  hoch.  Anderseits  muss  die  Erdrinde  über  dem  Vulkanherde 
unmittelbar  nach  der  Verschiebung  der  Magmamasse  plötzlich  lokal  ein- 
sinken. Der  Herd  des  Vulkans  ist  vom  Vulkane  getrennt.  Die  Verbindung 
erfolgt  temporär  mittels  Verschiebung  der  Magmamasse  vom  Herde  zum 
Vulkan  und  hört  nach  der  Verschiebung  gleich  wieder  auf.  Die  Lage  des 
Vulkanherdes,  das  ist  jene  Stelle,  wo  das  erhitzte  Wasser  aus  den  Spalten 
der  Erdrinde  in  das  Magma  in  bedeutender  Menge  eindringt,  von  wo  aus 
die  Verschiebung  stattfindet  und  wo  nachher  das  Senkungsgebiet  entsteht, 
ist  in  den  einzelnen  Fällen  unbekannt,  in  den  meisten  Fällen  liegt  derselbe 
vom  Vulkane  entfernt  am  Meeresgrunde,  und  es  ist  die  Aufgabe  der 
Forschung  in  den  einzelnen  Fällen  die  Lage  des  Vulkanherdes  auszuforschen, 
was  umso  leichter  sein  wird,  als  nur  ein  Landstreifen  am  Fusse  des  Vulkan- 
berges heftig  erschüttert  wird,  welcher  auch  den  Weg  anzeigt,  den  die 
verschobenen  Massen  in  der  Tiefe  genommen  haben.  Die  Richtung  dieses 
Erdbebens  muss  natürlich  zu  dem  neuen  Vulkankrater  2ielen.  Die  Lage 
des  Vulkanherdes  im  Verhältnisse  zur  Lage  des  Vulkanes  kann  verschieden 
sein;  in  den  meisten  Fällen  wird  zwar  der  Herd  unter  dem  Vulkane  sich 
nicht  befinden,  da  der  Vulkan  nach  einer  jeden  Eruption  gleich  um  soviel 
einsinken  müsste,  als  der  kubische  Inhalt  der  Auswurfsprodukte  ausmacht 
Es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  den  einzelnen  seltenen  Fällen  der 
Herd  entweder  dauernd  oder  vorübergehend  unmittelbar  unter  dem  Vulkane 
sich  befindet 

Solche  vorübergehende  Verlegung  des  Vulkanherdes  unter  den  Vulkan 
selbst  hat  eine  Einsenkung  des  Kegels  mit  Bildung  der  Somma  und  der 
Caldera  nach  einer  solchen  Eruption  zur  Folge.  So  wurde  am  10.  Januar 
1731  auf  den  Kanarischen  Inseln  ein  hoher  Berg  aufgeworfen,  der  noch 
an  demselben  Tage  mit  unglaublichem  Gepolter  in  seinen  eigenen  Krater 
zusammenstürzte.  —  Im  Jahre  1772  hatte  Papandayang,  früher  einer  der 
höchsten  Vulkane  der  Insel  Java,  einen  Ausbruch;  ehe  sich  noch  die  Be- 
wohner seiner  Abhänge  retten  konnten,  sank  der  Boden  ein,  ein  grosser 
Teil  des  Vulkanes  stürzte  ein  und  verschwand;  die  Höhe  des  Kegels  war 
von  9000  auf  ungefähr  5000  Fuss  vermindert.  —  Eine  vorübergehende 
Verlegung  des  Herdes  musste  einst  auch  beim  Vesuv  eintreten,  wobei  der 
Gipfel  eingesunken,  und  eine  Somma  mit  der  Caldera  Atrio  del  Cavallo 
entstanden  ist    Solche  Kraterkegeleinsenkungen  sind  gewöhnlich  von  un- 
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geheuerem  Gepolter  und  den  gewaltigsten  vulkanischen  Erscheinungen 
begleitet,  wie  insbesondere  in  der  neueren  Zeit  auch  bei  Versenkung  eines 
Teiles  der  Insel  und  des  halben  Vulkanenberges  Krakatau,  im  Jahre  1883, 
beobachtet  wurde. 

Dieser  Vorgang  lässt  sich  nur  durch  eine  vorübergehende  Verlegung 
des  Vulkanherdes  unmittelbar  unter  den  Vulkan  erklären.  Bei  der  stürmischen 
Eruption  werden  gewaltige  Mengen  (beim  Ausbruche  des  Krakatau  angeblich 
13  Kubikkilometer  an  einem  Tage)  von  Asche  u.  s.  w.  ausgeworfen;  hier- 
durch entsteht  unmittelbar  unter  dem  Vulkane  ein  bedeutender  Hohlraum, 
und  nachdem  der  Herd  sich  entleert  hat,  muss  die  Erdrinde  auf  dieser  Stelle 
einstürzen.  So  entsteht  eine  kesselartige  Einsenkung,  welche  nach  dem 
klassischen  Vorbilde  von  den  Kanarischen  Inseln  Caldera  genannt  wird, 
wogegen  die  einen  Ringwall  bildenden  vertikalen  Wände  der  Einsenkung 
nach  dem  Vorbilde  des  Vesuv  mit  dem  Namen  Somma  benannt  wurden. 

Der  Typus  eines  Vulkans  mit  einer  dauernden  Lage  des  Herdes 
unmittelbar  unter  dem  Vulkane  wäre,  wenn  wir  nach  einer  Abbildung  und 
kurzen  Beschreibung  sch Hessen  können,  der  Barren-Island  im  Bengalischen 
Meerbusen,  welcher  von  einer  Somma  umgeben  ist,  in  deren  Caldera  das 
Meer  eintritt.  Zum  Unterschiede  von  den  übrigen  Vulkanen  zeichnen  sich 
diese  Vulkane  dadurch  aus,  dass  sie  sich  in  einer  ununterbrochenen  Thätig- 
keit  befinden,  und  es  muss  angenommen  werden,  dass  der  Vulkan  mit 
seinem  Herde  ununterbrochen  zusammenhängt  bezw.  kommuniziert;  der 
Herd  des  Stromboli  muss  seitwärts  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Vulkans 
am  Meeresgrunde  sich  befinden  und  mit  dem  Vulkane  ebenfalls  ununter- 
brochen kommunizieren;  hier  am  Meeresgrunde  liegt  auch  das  Senkungs- 
gebiet des  Vulkanes.  Zu  dieser  Kategorie  dürfte  auch  Kilauea,  einer  von 
den  grossartigen  Vulkanen  auf  Hawaii,  gehören.  Bei  Stromboli  besteht 
die  Thätigkeit  im  Steigen  und  Fallen  des  Lavaspiegels  in  Perioden  von 
10—15  Minuten,  den  Aufwallungen  der  Island  -  Geysire  ähnlich;  bei  der 
Aufwallung  explodiert  aus  der  Lava  eine  dichte  Dampfmasse,  welche 
glühende  Lavafetzen  in  die  Luft  schleudert.  Bereits  geringe  Änderungen 
des  atmosphärischen  Luftdruckes  und  des  Barometerstandes  beeinflussen 
die  Thätigkeit  des  Vulkans  in  der  Weise,  dass  bei  einem  minderen  Drucke 
die  Explosionen  häufiger  und  stärker  sind. 

Nur  in  einzelnen  Fällen  enthalten  die  Berichte  über  Vulkanausbrüche 
Andeutungen  über  die  Lage  eines  entfernteren  Herdes,  dessen  Ort  durch 
eine  mit  der  Vulkaneruption  gleichzeitige  Einsenkung  der  Erdoberfläche 
sich  auszeichnet  So  ereignete  sich  im  April  1815  eine  fürchterliche  Eruption 
des  Vulkanes  Sumbava  auf  der  gleichnamigen  Insel.  Die  Stadt  Temboro 
auf  der  Westseite  vom  Sumbava  wurde  hierbei  vom  Meere  überflutet, 
welches  an  der  Küste  am  Fusse  des  Vulkans  einbrach,  sodass  das  Wasser 
18  Fuss  tief  an  Stellen  stehen  blieb,  wo  früher  trockenes  Land  war.  — 
Auch  die  seinerzeitige  Senkung  des  Strandes  in  der  Bai  von  Bajä  mit  dem 
Serapistempel,  welche  über  6  m  betragen  hat,  dürfte  mit  einem  unbekannten 
entfernteren  vulkanischen  Ereignisse  z.  B.  Vesuvausbruche  zusammenhängen, 
wobei  temporär  der  Herd  auf  diese  Stelle  verlegt  war. 
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Wenn  die  verschobenen  Magmamassen  sich  verirren,  nicht  zum 
Vulkane,  sondern  in  einer  anderen  Richtung  verschoben  werden,  so  kann 
entweder  ein  neuer  Vulkan  entstehen,  oder  kann  nur  eine  Emporhebung 
des  Bodens  zurückbleiben. 

Durch  die  verschobenen  Massen  wird  die  Erdrinde  lokal  plötzlich 
emporgehoben,  wogegen  über  dem  Vulkanherde  die  Erdrinde  plötzlich 
gleichzeitig  einsinken  muss.  Infolge  der  Ausdehnung  der  Schichten  durch 
die  Aufblähung  entstehen  Berstungen  der  Erdrinde,  welche  vor  einer  jeden 
Vulkaneruption  beobachtet  werden,  durch  welche  gleich  die  Magmamasse 
emporsteigen  kann;  ohne  Aufblähung  und  Berstung  der  Erdrinde  könnte 
das  Magma  überhaupt  nicht  nach  oben  gelangen.« 

Eine  wichtige  Bemerkung  macht  Dlabac  in  dem  kurzen  Satze:  »Der 
äussere  Vorgang  bei  einer  Vulkaneruption  ist  in  gewisser  Hinsicht  der 
Thätigkeit  einer  heissen  Springquelle  ähnlich.«  Man  muss  sich  wundern, 
dass  diese  Wahrheit  bis  dahin  noch  von  keinem  Vulkanologen  ausgesprochen 
worden  ist.  Man  kann  sogar  noch  weiter  gehen  und  einen  Vulkan  als 
einen  Geysir  von  ungeheuren  Verhältnissen  betrachten. 

Wir  müssen  unsere  Betrachtungen  über  die  Studien  Dlabac's  hier 
schliessen;  hoffentlich  wird  die  gedankenreiche,  tief  durchdachte  Arbeit  dieses 
kenntnisreichen  Ingenieurs  nicht  unbeachtet  vorübergehen,  hierzu  unsererseits 
nach  Möglichkeit  beizutragen,  ist  der  Zweck  der  vorstehenden  Seiten. 

Feuerkugeln  und  Meteoritenfalle 
in  den  Tagen  der  Sternschnuppenströme. 

Von  H.  Bornitz. 

er  um  die  Meteorkunde  hochverdiente  Forscher  Prof.  O.  v.  Niessl 
äussert  sich  in  Bezug  auf  die  Bahnbestimmung  des  grossen 
Meteors  vom  2.  April  1891  (Sitzungsbericht  der  k.  k.  Akademie 
in  Wien,  aufgeführt  im  Jahrbuch  der  Astronomie  u.  s.  w.  III,  1892  von 
Dr.  Herrn.  J.  Klein,  S.  80)  f olgendermassen :  »Es'ist  schon  mehrfach  der 
Umstand  hervorgehoben  worden,  dass  auffallend  reichliche  Sternschnuppen - 
schauer  keine  nachweisbaren  Meteoritenfälle  liefern,  ja  man  kann  sogar 
sagen,  nicht  einmal  detonierende  Meteore.  Diese  Thatsache  wird  mit  jeder 
Wiederholung  eines  so  bedeutenden  Ereignisses  auffallender.  Die  Leoniden 
und  der  Strom,  welcher  dem  Kometen  Biela  zugeschrieben  wird,  haben 
uns  einige  Meteorschauer  geliefert,  gegen  welche  die  in  gewöhnlichen 
Nächten  beobachtete  Meteorzahl  ganz  verschwindend  klein  ist;  aber  von 
einem  Meteoritenfalle  in  den  betreffenden  Epochen  hat  man  nichts  ver- 
nommen. Die  Leoniden  kommen  aus  der  Nähe  des  Apex,  also  mit  grosser 
Geschwindigkeit,  und  enthalten  zwar  vielfach  glänzende,  aber  nicht  tief- 
gehende Meteore.  Vielleicht  wird  eben  das  materielle  Substrakt 
derselben  schon  in  grosser  Höhe  aufgelöst* 

Dieser  letzte  Satz  erscheint  von  ganz  besonderer  Bedeutung  für  meine 
nachstehenden  Ausführungen. 
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»Mir  ist,«  sagt  v.  Niessl  dann  weiter,  »aus  den  Epochen  der  reichsten 
Leonidenfälie  kein  Fall  eines  tiefgehenden  detonierenden  Meteors  bekannt 
geworden,  dessen  Radiant  auf  jenen  im  Löwen  hätte  zurückgeführt  werden 
können. 

Für  zwei  andere  sichere  kometarische  Ströme,  die  Persetden  und 
Lyriden,  welche  älter,  d.  h.  minder  konzentriert  sind,  gilt  ungefähr  das 
hinsichtlich  der  Leoniden  oben  bemerkte.  Zwar  sind  vom  8. — 15.  August 
sechs  Meteoritenfälle  überhaupt  bekannt,  aber  dies  ist  eine  auffallend  geringe 
Zahl  mit  Rücksicht  auf  den  alljährlich  und  oft  sehr  reichlich  wiederkehrenden 
Strom.   Nachgewiesen  ist  nur  für  einen  der  Radiationspunkt 

Es  scheint  in  der  That,  dass  grössere  Massen,  wenigstens  in  den  uns 
am  besten  bekannten  Strömen,  nur  in  verschwindend  kleiner  Anzahl  vor- 
handen sind.« 

Auf  die  auffällig  geringe  Anzahl  von  Meteoritenfällen  und  detonierenden 
Feuerkugeln  in  den  Epochen  der  beiden  grossen  Sternschnuppenströme  im 
November  und  August  haben  bereits  früher  der  verstorbene  Direktor  der 
Sternwarte  zu  Athen  Jul.  Schmidt,  ein  ebenso  unermüdlicher  Beobachter 
wie  hervorragender  Fachmann  auf  diesen  Gebieten,  und  andere  Forscher, 
wie  Daniel  Kirkwood  hingewiesen.  Besonders  hat  Jul.  Schmidt  den  Ur- 
sachen nachgeforscht,  die  dieser  eigenartigen  Thatsache  zu  Grunde  liegen. 

Eine  von  ihm  zusammengestellte  tabellarische  Übersicht  über  Feuer- 
kugeln und  grössere  Sternschnuppen  ergab  das  bemerkenswerte  Resultat, 
dass  sich  im  Februar  und  März  detonierende  Meteore  dreimal  so  häufig 
als  im  August  gezeigt  haben. 

»Das  stimmt  vollkommen«,  bemerkt  der  scharfsinnige  Forscher 
Dr.  Herrn.  J.  Klein  in  seinem  Handbuche  der  allgemeinen  Himmels- 
beschreibung auf  S.  301,  »mit  den  Resultaten  von  Jul.  Schmidt  über  die 
Minimalhöhe  der  Atmosphäre  überein,  die  ein  Maximum  in  den  Winter- 
monaten erreicht,  da  in  einer  höheren,  dichteren  und  kälteren  Atmosphäre 
die  Wahrscheinlichkeit  einer  Detonation  grösser  wird. 

Dem  Maximum  der  Sternschnuppen  und  Feuerkugeln  entspricht  das 
Minimum  der  Detonationen;  ebenso  sind  Meteoritenfälle  im  August  und 
November  am  seltensten.  Das  eigentliche  Maximum  für  Aerolithenfälle  ist 
im  Mai,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Detonationen  noch  dem  Maximum  nahe  sind.« 

Auch  Direktor  Jul.  Schmidt  spricht  in  einem  Schreiben  an  die  mathe- 
matisch -  naturwissenschaftliche  Klasse  der  Wiener  Akademie  der  Wissen- 
schaften (Leipziger  Illustrierte  Zeitung  1862)  die  Ansicht  aus,  dass  zur  Zeit 
der  häufigsten  Sternschnuppen,  also  im  August  und  November,  die  Meteo- 
ritenfälle am  seltensten  vorkommen,  dass  ferner  hiermit  zweifellos  der  voll- 
ständige Verbrennungsprozess  in  höheren  Schichten  der  Atmosphäre,  den 
auch  Prof.  v.  Niessl  in  dem  oben  besonders  betonten  Schlusssatze  ver- 
mutet, in  ursächlichem  Zusammenhange  steht  und  endlich  sich  hieraus 
die  Häufigkeit  der  Schweife  an  Feuermeteoren  bei  nur  seltenen 
Meteoritenfällen  erklären  dürfte. 

Beide  Forscher  sind  mithin  zu  derselben  Ansicht  gelangt,  dass  sich 
die  Stoffteile  der  meisten  Meteore  der  Perseiden,  der  Leoniden  und  der 
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Bielaniden  schon  in  sehr  grosser  Höhe  anflösen.  Die  geringe  Anzahl  der 
Meteoritenfälle  und  detonierenden  Feuerkugeln  einerseits  und  die  häufige 
Erscheinung  der  geschweiften  Meteore  anderseits  finden,  wie  ich  nochmals 
ausdrucklich  wiederholen  möchte,  hierin  ihre  naturliche  und  hinreichende 
Erklärung. 

In  der  tabellarischen  Ubersicht  von  jul.  Schmidt  sind  in  Monats- 
summen die  Anzahl  der  Meteore,  der  Detonationen,  der  Meteoritenfälle 
und  der  Schweife,  daneben  deren  Häufigkeit  in  Prozenten  aufgeführt. 
(Mitgeteilt  von  Dr.  Herrn.  J.  Klein  in  seinem  Handbuche  der  allgemeinen 
Himmelsbeschreibung,  Braunschweig  1901,  S.  306.) 

Für  die  vorliegende  Arbeit  ist  diese  Übersicht  über  im  ganzen  nicht 
weniger  als  2950  Meteore  von  erheblicher  Wichtigkeit,  weshalb  ich  hier 
näher  darauf  eingehe. 

In  den  Spalten  «Häufigkeit  nach  Prozenten«  müssen  zunächst  die 
Schwankungen  der  einzelnen  Monats- Prozentangaben  in  Bezug  auf  die 
detonierenden  Feuerkugeln,  die  Meteoritenfälle  bezw.  die  geschweiften 
Meteore  auffallen.  Es  zeigen  sich  für  die  Monate  August  und  November, 
die  beide  die  grösste  Anzahl  von  Meteoren  aufweisen,  die  wenigsten 
Meteoritenfälle  des  ganzen  Jahres  mit  6.2  bezw.  5.9%,  ebenso  für  den 
Monat  August  die  wenigsten  detonierenden  Meteore  mit  8.4%,  hingegen 
die  meisten  geschweiften  Meteore  mit  26.7%.  Monat  Mai  enthält  unter 
der  geringen  Zahl  seiner  Meteore  verhältnismässig  die  grösste  Anzahl 
Meteoritenfälle  mit  23.1  %,  aber  die  wenigsten  geschweiften  Meteore 
mit  15.2%.  Die  Monate  Dezember  und  April  unterbieten  diesen  Prozent- 
satz für  letztere  Meteore  noch  mit  15.0  bezw.  15.1%.  Februar  und  März 
haben  die  meisten  detonierenden  Meteore  mit  24.4  bezw.  26.0%. 
September  zeigt  hinsichtlich  der  Meteoritenfälle  und  Schweife  mit 
7.6  bezw.  24.9%  wenig  andere  Zahlen,  als  der  Monat  August  Vom 
Monat  September  ab  ist  in  Bezug  auf  die  Zahl  der  detonierenden  Feuer- 
kugeln bis  zum  Monat  März  ein  allmähliches  Ansteigen,  dann  aber  bis 
Monat  August  wieder  eine  Abnahme  bemerkbar.  Vom  Januar  bis  ein- 
schliesslich Juli  sind  Meteoritenfälle  häufiger,  als  in  den  nachfolgenden 
Monaten  des  Jahres. 

Zieht  man  die  beiden  Monate  Mai  und  Juni  in  der  ersten  Jahres- 
hälfte mit  ihrer  geringen  Meteorzahl  mit  den  Monaten  August  und  November 
der  zweiten  Jahreshälfte,  welche  letztere  beide  hohe  Meteorzahlen  aufweisen, 
in  Vergleich,  so  muss  in  Bezug  auf  die  Meteoritenfälle  der  hohe  Prozent- 
satz des  Mai  und  Juni  einerseits  und  der  verschwindend  geringe  Prozentsatz 
des  August  und  November  anderseits  sofort  auffallen.  Ich  möchte  daher, 
während  man  nach  den  Berechnungen  von  v.  Niessl,  Denning,  Newton, 
Körber  und  anderer  Forscher,  den  Meteoriten,  wie  den  grossen  Feuerkugeln 
wegen  ihrer  Bahn  Verhältnisse  eine  eigene  gesonderte  Stellung  im  Weltraum 
anzuweisen  genötigt  ist,  nach  der  Schmidt'schen  Tafel  auf  einen  nahen 
Zusammenhang  der  Sternschnuppen,  Feuerkugeln  und  Meteoriten 
untereinander  schliessen,  weil  mir  die  Meteore  in  den  Monaten  Mai  und 
Juni  bezw.  August  und  November  in  einem  wechselseitigen  Ausgleiche  zu 
stehen  scheinen. 
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Auf  diese  Frage  von  sicher  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung 
habe  ich  nun,  noch  bevor  diese  Mitteilungen  zum  Druck  gelangten,  aus 
berufener  Feder  eine  gewisse  allgemein  interessierende  Antwort  erhalten. 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Dr.  Körber,  dem  ich  bereits  manche 
bemerkenswerte  Notizen  über  Meteore  verdanke,  bekam  ich  nämlich  den 
lichtvollen  Aufsatz  des  verdienstvollen  Forschers  Herrn  Prof.  v.  Niessl, 
»über  die  Rolle,  die  die  Atmosphäre  im  Meteorphänomen  ausübt«  (Astro- 
nomischer Kalender  1901  der  k.  k.  Sternwarte  zu  Wien),  zu  Gesicht 

Es  sei  mir  gestattet,  aus  dieser  wichtigen  Abhandlung,  die  übrigens 
auch  auf  das  Jul.  Schmidt'sche  Verzeichnis  Bezug  nimmt,  an  dieser  Stelle 
das  herauszugreifen,  was  in  offenbarer  naher  Beziehung  zu  meinem  heutigen 
Aufsatze  steht 

Herr  Prof.  v.  Niessl  bespricht  im  Verlaufe  seiner  zu  eigenartigen 
neuen  Schlüssen  gelangenden  Auseinandersetzungen  unter  anderm  auch 
die  Lauf gesch windigkeit  der  Meteore.  Er  schreibt  der  letzteren  nämlich 
einen  merklichen  Einfluss  auf  das  mehr  oder  minder  tiefere  Herabsteigen 
der  Körper  zu,  mögen  solche  nun  aus  dem  Apex  oder  Antiapex  kommen. 
Nach  seiner  Meinung  gelangen  zur  Zeit  des  Herbstäquinoktiums  die  Meteore 
des  Apex  mit  relativ  grösserer  Geschwindigkeit  in  die  Atmosphäre  als  die 
Meteore  des  Antiapex  zur  Zeit  des  Frühlingsäquinoktiums.  Zur  näheren 
Beurteilung  dieses  Satzes  giebt  v.  Niessl  folgendes  Material  aus  Durch- 
schnittswerten berechneter  Meteore: 


und  sagt  hierzu:  »Es  finden  sich  hiermit  also  wirklich  im  Herbst  die 
höchsten,  im  Frühling  die  tiefsten  Hemmungspunkte.  Damit  hängt  es 
offenbar  zusammen,  dass,  wie  Schmidt  in  seinen  statistischen  Untersuchungen 
gefunden  zu  haben  glaubt,  die  detonierenden  Meteore  im  Februar  und 
März  häufiger  vorkommen,  als  im  September.  Denn  da  die  Meteore,  wie 
oben  gezeigt,  in  der  ersten  Jahresperiode  durchschnittlich  tiefer  herabsteigen, 
müssen  auch  häufiger  Detonationen  zu  vernehmen  sein.« 

Prof.  v.  Niessl  bestätigt  im  weiteren  aus  seiner  Erfahrung  heraus 
das  Gesetz,  »dass  die  Meteore  desto  tiefer  in  die  Atmosphäre 
herabsteigen  können,  je  weiter  ihre  Radianten  vom  Apex  ent- 
fernt sind.« 

»Meteoritenfälle  können  demnach,«  so  schliesst  der  gelehrte  Forscher 
aus  vorstehendem,  »am  ehesten  stattfinden,  wenn  die  betreffenden  Körper 
mit  der  kleinsten  Geschwindigkeit  in  die  Atmosphäre  eindringen,  also  von 
rückwärts  her  in  möglichst  typisch  rechtläufigen  Bahnen  sich  gegen  die 
Erde  bewegen  Hiernach  ist  überhaupt  keine  Thatsache  mehr  vor- 
handen, welche  uns  nötigt,  Sternschnuppen,  Feuerkugeln  und  Meteo- 
riten in  dieser  Gruppierung  als  Weltkörper  verschiedener  Klasse 
anzusehen.« 

Da  mir  für  meinen  Aufsatz  nur  das  Material  von  Jul.  Schmidt  vorlag, 
welches  sich  mit  den  v.  NiessFschen  Ausführungen  in  vielen  Beziehungen 
Oaea  1901.  43 


September  1.  bis  Oktober  14. 
Februar  26.  bis  April  11.  . 


Jahres-Epoche 


Zahl  der  be-  Höhe  des  End- 
rechneten Meteore  punktes  der  Bahn 

.   .      29  63  km 

.   .      22  45  » 
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deckt,  gilt  es  nachzuforschen,  wie  sich  die  Ergebnisse  der  Jul.  Schmidt'schen 
monatlichen  Zusammenstellung  der  Meteore  zu  dem  beobachteten  Materiale 
der  verschiedenen  einzelnen,  allerdings  nur  wenige  Tage  im  Monat 
sichtbaren  Sternschnuppenströme  verhalten. 

Um  hierüber  den  erforderlichen  Überblick  zu  gewinnen,  habe  ich 
an  der  Hand  meines  nahezu  vollendeten  Kataloges  über  Feuerkugeln  auf 
der  ganzen  Erde,  unter  Ausschluss  von  Sternschnuppen  (vergl.  Sirius  1900, 
S.  270,1)  nachfolgend  ein  Verzeichnis  A.  von  Feuerkugeln  und  Meteoriten 
in  den  einzelnen  Tagen  bekannter  Sternschnuppenströme  für  die  Zeit  vom 
Jahre  1600  an  zusammengestellt,  dem  ein  Verzeichnis  B  mit  Prozentangaben 
der  summierten  Meteore  folgt 

Bereits  an  anderer  Stelle  erwähnte  ich,  dass  leider  in  mehreren  der  von 
mir  durchgesehenen  Werke  Angaben  über  die  näheren  Begleiterscheinungen 
der  Feuerkugeln  fehlen,  was  auch  Jul.  Schmidt  besonders  in  Bezug  auf 
die  Schweiferscheinungen  bedauert  hat.  Hierdurch  wird  das  Zahlenver- 
hältnis immerhin  etwas  beeinträchtigt 

Die  bei  Meteoritenfällen  fast  immer  gehörten  Detonationen  sind 
übrigens  im  folgenden  Verzeichnisse  in  der  Spalte  »detonierende  Feuerkugeln« 
nicht  weiter  besonders  aufgeführt. 


A.  Sternschnuppen-Ströme. 


Zeit 

1  Einzelne 

Anzahl  der 

und  Bezeichnung 

Tage 

1  Feuerkugeln 

Detonierend.  Meteoriten- 

Beschweiften 

der  Ströme 

|  der  Ströme 

überhaupt 

Meteore    |  Fälle 

Meteore 

Januar  2.  u.  3.*) 

2. 

46 

8  3 

17 

Schweifdauer  in  Minuten:  1755  Irland  =  16,  1810  Genf  =  15,  1897  Stockholm  = 
länger  als  15,  1898  Stuttgart  =  3. 

Meteoritenfälle:  1856  Tuam,  Irland  (Staub  und  Stein  aus  Meteor),  1891  Alta,  Jowa. 
1893  Valladolid,  Span,  (detonierende  Feuerkugel  mit  Erschütterung  u.  vermutl, 
Meteor.-Falle). 

3.  22       |        1        |        2        |  3 

Schweifdauer  in  Minuten:  1883  Ungemein  glänzendes,  weit  sichtbares  Meteor, 
Cincinnati  =  30. 

Meteoritenfälle:  1877  Warrenton,  Missouri,  1879  Michigan,  N.-A. 

Februar  3.  bis  7.»)  |!       3.  26  5        |        4  9 

Meteoritenfälle:  1860  San  Giuliano,  Ital.,  1873  Liverpool  (grosse  deton.  Feuerkugel 
mit  vermutl.  Meteor.-Fall),  1882  Mocs,  Siebenburgen  (mit  Erschütterung),  1890 
Antifona  di  Collescipoli,  Terni. 

Ii        4.       |        12       l        3        |        1        I  - 

Meteoritenfälle :  1886  Höhenzug  bei  Thanax-kahesi,  O.  von  den  Dardanellen. 

II        5-  15       I  |        1        |  6 

Meteoritenfälle:  1886  S.  von  Thanax-kahesi. 

II  6.  ]  21  !  2  I  —  I  1 
Sonstige  Feuerkugeln:  1818  An  verschiedenen  Orten  Engtands  mit  Erschütterung. 


')  Das  Material  über  die  in  der  Schweiz  von  1856—1876  beobachteten  Feuer- 
kugeln verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Dr.  Wolfer  von  der  Sternwarte  des  eid- 
genössischen Polytechnikums  zu  Zürich. 

*)  Nach  Heis,  Denning,  Greg,  Torv.  Köhl  u.  s.  w. 

»)  Greg.  Nach  Heis,  viele  Meteore  aus  dem  Grossen  Bären  und  Nordpol 
kommend. 
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Zeit 

und  Bezeichnung: 
der  Ströme 

Einzelne 
Tage 

j  der  Ströme 

Anzahl  der 
Feuerkugeln  1  Detonierend.  1  Meteoriten- 
Oberhaupt  |    Meteore    |  Fälle 

Beschweiften 
Meteore 

Februar                    7.              28  6 
Schweifdauer  in  Minuten:  1862  Iglau,  Mähren,  =»  10. 

5 

Sonstige  Feuerkugeln:  1812  Pittsburg,  N.-A.  (deton.  Feuerkugel  mit  Erschütterung). 

18.  bis  20.»)    |;       18.       |        19       |        4        |        4  5 

Meteoritenfälle:  1647  (28.)  Polau  b.  Zwickau,  1815  Loodianah  b.  Dooralla (Ost-Indien). 
1824  Tounkin  b.  Irkutsk,  1880  Tbke"  uchi  mura,  Japan. 

II      19.       |       19       |        4  4        |  4 

Meteoritenfälle:  1785  Wittmess  b.  Eichstädt,  1796  St  Michele  de  Mechede,  Portugal, 
1884  Pirthalla,  Ostindien,  1899  Klötzenplane  der  Bretschneide  b.  Friedeberg. 

II       20.       |       20       |        3  -       |  5 

Schweifdauer  in  Minuten:  1879  Henryville,  N.-A.,  —  1'. 

März  1.  bis  4.*)  \\        1.  19  2  2  3 

Meteoritenfälle:  1810  Raleigk,  1868  Casala,  Ital.  (mit  mächtiger  Detonation). 

Sonstige  Feuerkugeln:  1899  Or.  Schliewitz  (deton.  Feuerkugel  mit  Erschütterung 
des  Bodens). 

2.  14  I        2  —  3 

3.  19  4  -  5 

4.  19  7  3  5 

Schweifdauer  in  Minuten:  1861  Victoria,  Neu -Holland,  =  15—20,  1896  England 
(kometenartiges  Meteor  zu  Oxfort)  «  16. 

Meteoritenfälle:  1863  Detonier.  Feuerkugel  von  Mondgrösse  in  West-Deutschland, 
Holland,  Belgien,  Frankreich,  England  mit  vermutl.  Meteor.-Falle,  1875  Sitathali, 
Ostindien,  1888  bei  Schwachen walde. 

März  12.  bis  14.»),       12.  27  4  3  6 

Meteoritenfälle:  1811  Kuleschowka,  Russland  (drei  Explosionen),  1859  Castillon, 

Gironde,  1898  Stensbölle  Förde  b.  Borga,  Finnland  (mit  fürchterl.  Explosion, 

Gebäude  erzitterten). 

II      13.       |       14       |       2        !        1        i  4 
Meteoritenfälle:  1731  Halstead,  England. 

II      H.       !       15       1        2        1        2       ,|  2 
Meteoritenfälle:  1813  Cutra,  Calabrien  (unter  Detonation,  Staub  und  Steine), 
1881  Middlesborough,  England. 


April  18.  bis  22.«)  | 


18. 


19 


1 


1 


Meteoritenfälle:.  1838  Akburpoor,  Ostindien,  1893  (28?)  Jafferabad,  Ostindien. 

|[      19.  21  2        |        1  9 

Schweifdauer  in  Minuten:  1729  Genf  =  7  bis  8. 
Meteoritenfälle:  1808  Borgo  San  Domino  bei  Parma. 

II      20.       |       28       |       -  '  2|6 
Schweifdauer  in  Minuten:  1895  Bridgewater  =  5'. 

Meteoritenfälle :  1810  Tocavilla  b.  Neugranada,  1876  Rowton  b.  Wellington  (Eisen- 
meteorit bei  heftiger  Explosion). 

|       21.       |       18       |        4        |        1  9 
Meteoritenfälle:  1887  Fall  in  die  Braunau  bei  Weidhofen. 

il      22.       |       13       !        1        |        2        |  9 
Meteoritenfälle:  1871  Sidney,  Neu-Holland,  1885  Fogelsta,  Österl.  Schwed. 
Sonstige  Feuerkugeln:  1865  Krachen,  Wallis,  (deton.  Feuerkugel  mit  erdbeben- 
artiger Erschütterung). 


»)  Nach  Greg.  •)  Nach  Newton.   »)  Nach  Torvald  Köhl.   *)  Lyraiden. 

43* 
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Zeit  I  Einzelne 

und  Bezeichnung  j  Tage 
der  Ströme     J  der  Ströme 


April  29.  bis 
Mai  6.1) 


29. 


Anzahl  der 
Feuerkugeln  )  Detonierend.  Meteoriten 
überhaupt   >    Meteore  Fälle 


18 


Beschweiften 
Meteore 


Schweifdauer  in  Minuten:  1763  Paris  (kometenartiges  Meteor)  «  14,*  1877  Luiea» 
Schweden  (Kometoid  nach  Nordenskiöld,  eins  der  grössten  detonier.  Meteore» 
mit  Erschütterung,  Rauchschweif)  =  120. 

Meteoritenfälle:  1819  Massa  Lubrense  b.  Neapel,  1844  Killer,  Irland  (musikartige  [?J 
Detonation),  1896  Meerenge  von  Gibraltar. 

||      30.       |       12       |        5        |        1        |  1 
Meteoritenfälle:  1899  Aussig  a.  Elbe  (schwarze  Steine  während  eines  Gewitters). 
Sonstige  Feuerkugeln:  1762  Sojefta,  Angermanland  (grosses  detonier.  Meteor  mit 

Bodenerschütterung).   1851  Kurrachee,  Ostindien  (glänz.  Meteor,  platzte  mit 

gew.  Ersch.). 

||  Mai  1.       i       14       |        1        |        1        |  4 
Meteoritenfälle:  1860  New  Conord,  Ohio. 

||        2.       |        11        '        1        \        1        |  2 
Schweifdauer  in  Minuten:  1819  Aberdeen,  Schottland  (ungeheure  Explosion,  an- 
fangs Rauch   zurücklassend,   welcher  in   eine   weisse  Wolke  überging), 
1890  Winnebago,  Jowa  (kometenartige  Erscheinung)  *»  15. 
Sonstige  Feuerkugeln:  1823  Embleton,  England  (kometenartige  Erscheinung). 


4 

5 


3.  14 

4.  20  4  2 
Schweifdauer  in  Minuten:  1892  Nordatlant.  Ocean  =  3'. 
Meteoritenfälle:  1865  Vernicourt  (Brand),  1873  Proschwitz. 

Ii        5.       |        8       |        2        |        1  ; 
Meteoritenfälle:  1869  Krähenberg  b.  Zweibrücken. 

||       6.       1       10       |        1        |       -  i 


Mai  16.  bis  20.*)  |      16.       I       16  1  2 

Meteoritenfälle:  1646  Kopenhagen,  1872  Manzanila  to  Panämä. 

||      17.  18       |       -       ;        6        !  2 

Schweifdauer  in  Minuten:  1861  Melbourne,  Neu -Holland  ~  1'. 
Meteoritenfälle:  1791  Berasdcnga  b.  Siena,  1806  Basingstocke,  Engl.,  1830  North 
lnch  of  Perth,  1855  Igast,  Lievland,  1877  Hungen,  Hessen,  1879  Gnadenfrei,  Schles. 

II       18.        |        15       |       -        |        2        |  1 
Meteoritenfälle:  1698  Hintersch wende,  Bern.,  1897  Berlin  (angeblich). 

|!      19.       |       13       |        1        |        3        |  1 
Meteoritenfälle:  1826  Paulowgrad,  Russl.,  1858  Kakowa,  Banat.,  1897  Katzen- 
hütte, Thür. 

20.  12  2        ,        4  4 

Meteoritenfälle:  1848  Castine,  N.-A.,  1869  Mönches,  Long- Island,  1874  Virba 
b.  Widdin,  1884  Midt-Vaage,  Norwegen. 

Juni  4.  bis  7.  .   ||        4.  15  1  4        j  2 

Schweifdauer  in  Minuten:  1822  Angers  ■  15'. 

Meteoritenfälle:  1822  Angers,  Frankr.,  1828  Richmond,  Virginien,  1842  Aumieres, 
Frankreich,  1890  Kakangarei,  Ostindien. 

!'        5.       |       12       |        3        j        1        |  5 
Meteoritenfälle:  1722  Schefflar,  Bayern. 

6.  14       |        4        |        1        |  2 

Meteoritenfälle:  1838  Chanda * Kapoor,  Ostindien. 

II        7.       1       22       j        6  3        |  6 

Schweifdauer  in  Minuten:  1750  Norwich  (deton.  Feuerkugel,  weisse  Wölkchen 

blieben  zurück»,  1834  Philadelphia  -  15,  1869  Göttingen  u.  Emden  =  23. 
Meteoritenfälle:  1712  Wo?  nach  H.  Fritz,  1855  St  Denis  Westram  b.  Gent, 
1879  Luganer -See. 

Sonstige  Feuerkugeln:  1866  Siedeburg,  Hannover  (detonier.,  kometenartige  Feuer- 
kugel mit  langem,  feurigen  Schweif). 


»)  Aquariden.   •)  Nach  von  Boguslawsky  (um  den  18.). 
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Zeit 

Einzelne 

Anzahl  der 

und  Bezeichnung 

Tage 

Feuerkugeln 
Oberhaupt 

Detonierend. 

Meteoriten- 

Beschweiften 

der  Strome 

der  Ströme 

Meteore 

Fälle 

Meteore 

Juli  26.  bis  30.*) 

26. 

26 

2 

7 

Meteoritenfälle:  1843  Manegaon,  Ostindien,  1857  Locust  Grove,  N.  Carolina. 

!!      27.       *       33       |        1        |        1        |  13 
Schweifdauer  in  Minuten:  1865  Athen  =  15',  1894  Californien  «20'. 
Meteoritenfälle:  1894  Sawtschinsk,  Cherson,  Russland. 

(I       28.        |        28        |         1         i        -        (  12 
Schweifdauer  in  Minuten:  1798  England  (schwarze  Wolke)  -  30, 1862  Bellinzona  =  15. 

||      29.       |       35       !        4  1        I  13 

Schweifdauer  in  Minuten:  1861  Kephissa  =  3',  1891  Hjörring,  Dänemark,  =  12'. 
Meteoritenfälle:  1854  Gera. 

Sonstige  Feuerkugeln:  1773  Frankreich  (detonier.  Feuerkugel  zersprang  mit  Er- 
schütterung des  Bodens). 

||      30.       |       34       |        6        |        1        |  13 

Schweifdauer  in  Minuten:  1840  Wien  -  15,  1856  Paris  -  1. 

Meteoritenfälle:  1894  Insel  Monu,  Dänemark. 

Sonstige  Feuerkugeln:  1892  Rügen walde  (detonier.  Feuerkugel  von  Mondgrösse, 
weithin  sichtbar,  Klirren  der  Fenster). 

August  6.  bis  12.«)  ||       6.  41  1  2  19 

Schweifdauer  in  Minuten:  1822  Paris  =  5  ,  1850  Marburg  (sehr  lange  sichtbar), 
1880  Louisville  =5',  1890  Atlant.  Ocean  =  37'. 

Meteoritenfälle:  1650  Dortrecht,  Holland,  1820  Ovelgönne,  Holland  (Brand). 

II       7.       |       41       |        5        |        2        ]  15 

Meteoritenfälle:  1822  Kadonah,  Ostindien,  1823  Nohleborough,  Maine. 

Sonstige  Feuerkugeln:  1787  New  Hampshire  (aus  einer  Wolke  vernahm  man  eine 
gewaltige  Detonation),  1843  Reine,  Westf.  (eine  sehr  glänzende,  deton.  Feuer- 
kugel [Meteor.-Fall?D,  1878  Westfalen  (kometenart  Meteor). 

II       8.       I       32       |        1        |        1        |  17 

Schweifdauer  in  Minuten:  1882  New  London  (Wolke)  »  3. 

Meteoritenfälle:  1863  Ankona,  Nord  Lievland  (zunächst  drei  donnerart  Detonationen, 
dann  ein  trommelart.  Getöse  oder  Lärm,  endlich  ein  Pfeifen  u.  Zischen  gehört). 

Sonstige  Feuerkugeln:  1773  England  (detonier.  Feuerkugel  mit  Erschütterung), 
1892  Tschicherzig  (kometenartiges  Meteor  mit  Erschütterung). 

II       9.       |       64       |        2        |       —       |  33 
Schweifdauer  in  Minuten:  1812  Vendee  (nachher  dunkle  Wolke  zurücklassend), 
1853  Olmütz  *  30',  1859  Athen  =  21/,',  1859  Athen  =  2'  20",  1893  Prag  -  10' 
(kometenartig),  1894  Dux  =  1'  (unbewegliche  Erscheinung). 

Sonstige  Feuerkugeln:  1838  Zürich  (Detonation  mit  Erschütterung),  1889  Wien 
(kometenartiges  Meteor). 

I!      10.       |      117       |        6        !        5        |  53 

Schweifdauer  in  Minuten:  1840  Aachen  =  1'30",  1847  Paris  »9,  1863  Krakau  =5, 
1863  Athen  =  13,  1863  Krakau  (And.),  mehrere  Minuten,  1864  Athen  -  16, 
1S94  Deutschland  «  5. 

Meteoritenfälle:  1810  Mooresfort,  Irland,  1818  Stobodka,  Russl.,  1846  Dowa,  Irland, 
1885  Grazac,  Frankreich  (Brand),  1898  Bei  Kiel.  — 

Sonstige  Feuerkugeln:  1800  England  (kometenartiges  Meteor),  1839  Wo?  (DetonaL 
mit  Erschütterung). 

||       11.        |        89        |        6        |        2        |  41 

Schweifdauer  in  Minuten:  1847  Papenburg  -  l1/,,  1859  Athen  -3'/,,  1863  Krakau 
-  5,  1867  Gösdonk  =  5,  1880  Fredencia  =  3,  1898  Rom  -  5. 

Meteoritenfälle:  1859  Bethlehem,  N.-A.  (ungeheures  Krachen  und  Erschütterung 
des  Bodens),  1863  Dacca,  Ostindien. 

Sonstige  Feuerkugeln:  1824  Toskana  (deton.  Feuerkugel,  explodierte  erdbebenartig). 


*)  Hervorragender  Strom  nach  Jul.  Schmidt  und  Heis.  *)  Perseiden. 
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Zeit 

Einzelne 

Anzahl  der 

und  Bezeichnung 

Tage 

i  Feuerkugeln 

Detonierend.  Meteoriten- 

Beschweiften 

der  Ströme 

der  Ströme 

1  überhaupt 

1     Meteore  Fälle 

Meteore 

August  12.  .   .  | 

12. 

64 

7  3 

26 

Schweifdauer  in  Minuten:  1876  Peckeloh,  Westf.,  mehrere  Minuten,  1883  Savanna, 
N.-A.,  m  10,  1898  Paris  =20,  1899  Bristol  -  20. 

Meteoritenfälle:  1843  Lysabilds  b.  Düppelburg,  1865  Dundrum,  Irland,  1890  Waid- 
mannsruh b.  Plauen. 


Sept.  26.  bis  29.')  !|      26.  20  1  2  8 

Schweifdauer  in  Minuten:  1829  Düsseldorf  (kometenart  Meteor)  =  13. 
Meteoritenfälle:  1873  Santa  Barbara,  Brasilien,  1885  Pittsburg,  N.-A. 

Ii      27.  17  4  1  9 

Schweifdauer  in  Minuten:  1862  (27?)  Neapel,  mehrere  Minuten,  1870  Eutin  =»  10', 

1870  Witten  a.  Ruhr  »  15  '. 
Meteoritenfälle:  1825  Honolulu,  Sandwich -Inseln. 


||      28.       |  16 

4 

1 

I 

7 

Schweifdauer  in  Minuten:  1877  Flensburg 

-  75. 

Meteoritenfälle:  1891  Guca,  Cacat,  Serbien. 

29.  21 

1 

!  - 

1 

3 

Okt.  16.  bis  18.?)  Ii       16.  23 

1 

1 

9 

Schweifdauer  in  Minuten:  1879  Leipzig  =  16,  1897  Ottersdorf  =  5. 

17.       [       34       l        9        |        1  10 
Schweifdauer  in  Minuten:   1846  Hanau  =  8,  1854  Hamburg  (Schweifwölkchen 
längere  Zeit). 

Meteoritenfälle:  1827  Knasti-Knasti,  Bialistock,  Russland. 

Sonstige  Feuerkugeln:  1900  Menzen,  Württemberg  (Erschütterung,  sturmähnliches 
Getöse). 

!      18.       |       24  2        |        2        |  4 

Schweifdauer  in  Minuten:  1814  Leipzig,  mehrere  Minuten,  1874  München  (kometen- 
artiges Meteor  =  3,  1881  Mobile  «  10. 

Meteoritenfälle:  1738  Carpentras  b.  Avignon,  1854  (18?)  Tabarz,  Thür. 

Okt.  23.  bis  25."  i        23.  28  3  2  13 

Schweifdauer  in  Minuten:  1805  Düsseldorf  ~  20,  1891  Mittelatlant.  Ocean  -  30» 
1893  Nordatlant  Ocean  =  35. 

Meteoritenfälle:  1801  Colchester  (Brand),  1887  Pola  und  Meteor.-Fall  mit  Schweif- 
dauer =  40'. 

Sonstige  Feuerkugeln :  1881  Frankreich  (kometenart  Meteor). 

Ii      24.        |       20       |        3        |       -       |  7 
Schweifdauer  in  Minuten:   1845  Bonn  -  4,  1872  Steiermark  (lang  anhaltender 
feuriger  Schweif),  1875  Klixbüll  =  45. 

II      25.       |       20       |        3        |        2        |  10 
Meteoritenfälle:  1740  Hassargard,  Rumelten  (drei  Donnerschläge  mit  Erzittern  des 
Bodens),  1887  Than,  Tonkin  (Meteor  prallte  ab  und  fiel  in  das  Meer). 


Nov.  12.  bis  16.«)  I       12.  54  4  5  11 

Meteoritenfälle:  1612  Nanking.  1761  Chamblon,  Frankreich  (Feuersbrunst),  1820 
Sterlitomansk,  Russland,  1843  Werchne  Tschirskaga,  Russland,  1856  Trenzano, 
Italien. 

Sonstige  Feuerkugeln:  1740  Dijon  (Oetöse  mit  Erschütterung),  1820  Potsdam 
(Meteor  und  merkwürdige  Beleuchtung  der  Atmosphäre). 


*)  Nach  Torvald  Köhl.    ')  Orioniden.    >,  Nach  von  Boguslawsky,  Heis. 
*)  Leoniden. 


Digitized  by  Google 


Feuerkugeln  und  Meteoritenfälle  in  den  Tagen  der  Sternschnuppenströme.  343 


Zeit 

1  Einzelne 

Anzahl  der 

und  Berechnung 

Tage 

Feuerkugeln  1 

Detonierend.  1 

Meteoriten- 

Beschweiften 

der  Ströme 

|  der  Ströme 

Oberhaupt  | 

Meteore 

Fälle 

Meteore 

November 

13. 

78  r 

4  1 

4 

28 

Schweifdauer  in  Minuten:  1819  Haiti,  Westindien  =  18,  1833  Ohio  =15, 
1833  New  York  =  12,  1833  New  Häven  =  15,  1849  Rostock  =  15,  1858  Köln 
=  5—10,  1868  bei  Berlin  =  2. 


Meteoritenfälle:  1S35  Beimond  (Brand),  1842  (Dat.?)  Pas  de  Calais  (grosses  Getöse), 

1849  Tripolis  (Fensterklirren),  1872  Scilly- Inseln. 
Sonstige  Feuerkugeln:  1830  N.  of  Spain  (Feuerk.  warf  grosse  Funken,  ungeheurer 

Schweif),  1832  Köln  (kometenartiges  Meteor). 

i|       14.        I      137       |        6        |        1        |  71 

Schweifdauer  in  Minuten:  1832  Bruneck,  Tyrol  (Wolke)  »  15,  1835  Cap  =  20, 
1836  Osterreich  =  5,  1836  Athen  (kometenart  Meteor)  »=  5,  verschiedene 
in  Athen:  1863  =  14,  1863  =  1'  10",  1863  -  4,  1863  -  13,  1863  =  11, 
1855  Leyden  =  26,  1866  England  =»  3,  1866  Glasgow  =  20,  1866  daselbst 
=  17,  1866  Athen  -  53,  1866  Berlin  und  Nauen  (lange  sichtb.  Schweif). 
1866  Greenwich  =  20,  1866  Brüssel  1,  1866  London  (leuchtender  Schweif 
sehr  lange  sichtbar),  1867  Pointe-ä-Pitre  =>  einige  Minuten,  1868  Rom  (Wolke) 
-  5,  1868  Rom  =  10,  1868  Dudley  =  15,  1868  Dudley  =»  40,  1868  Rom 
(eine  andere)  =  10,  1868  New  Häven  =  41,  1869  Athen  (Wolke)  =  15, 
1870  bei  Berlin  =  10,  1887  Sunderland  =9,  1895  Dewsburg— 10,  Leipz.  =  41. 

Meteoritenfälle:  1856  Indisch.  Meer  bei  der  Insel  Java. 

Sonstige  Feuerkugeln:  1838  Lamball  (Meteor  bei  ungemeiner  Helligkeit  der  Atmo- 
sphäre), 1867  Kertsch  (kometenart.  Meteor  mit  Getöse),  1868  New  Häven  (das 
gVösste  Meteor,  was  bisher  in  Amerika  beobachtet  worden),  1869  Rom  (unter 
dem  Meteorschauer  mehrere  grosse  Feuerkugeln  zwischen  2»»  35'  und  3h  15' 
morgens  ohne  Schweife). 

■I       15.  52       |        6        |        1        |  17 

Schweifdauer  in  Minuten:  1891  New  York  =  1,  1898  Boston  =9,  1898  Rom  =»  15. 
Meteoritenfälle:  1859  Vermutl.  Meteor.-Fall  in  das  Wasser  der  Delawau-Bay,  N.-A. 
(ungeheures  Meteor,  Detonation  währte  60  Sekunden). 

Sonstige  Feuerkugeln:  1842  Langensalza  (gewaltige Explosion),  1858  Kernps  a. Donau 
(Meteor  mit  gewaltiger  Explosion,  Fenster  klirrten  und  Gebäude  erzitterten), 
1860  New-Jersey,  N.-A.,  9*/ih  a.  m.  (überaus  glänzende  Feuerkugel,  Detonation 
währte  eine  volle  Minute),  1861  Jowa-City,  10h30p.  m.  (detonier.  Feuerkugel 
grösser  als  Vollmond  mit  langem  Schweif),  1868  Madrid  kometenartiges 
Meteor,  1899  Abbazia  (kometenartiges  Meteor). 

II      16.       i       29       |        3        [       -       i  11 
Schweifdauer  in  Minuten:  1881  Luisville,  N.-A.  (mit  Detonation)  -  15',  1881  Tenne- 
see  -6',  1898  Rom  =  15'.  

Nov.  23.  bis  28.')  ||      23.  31  6  1  9 

Schweifdauer  in  Minuten:  1889  Sydney  =  60. 

Meteoritenfälle:  1810  Charsonville  b.  Orleans. 

Sonstige  Feuerkugeln:  1811  Panganur,  Ostindien  (Meteor.-Fall?). 

II      24.       j       22       |        3        |        1        I  9 
Meteoritenfälle:  1804  Hacienda  de  Bocas,  San  Louis  Potosi,  Mexiko. 

I)      25.       |       15       |        2        |        1        |  2 
Schweifdauer  in  Minuten:  1889  Berkeley,  N.-A.  (lange  Dauer  eines  Schweifes). 
Meteoritenfälle:  1833  Blansko,  Mähren. 

II      26.        |        14       1        7        [        1        |  2 
Metecritenfälle:  1874  Kerilis,  Cötes  du  Nord. 

!l  27.  !  75  I  6  |  4  |  34 
.  Schweifdauer  in  Minuten:  1755  Schweden  (lang  anhaltender  Rauchschweif),  1872 
Peckeloh  =7,  1872  daselbst  =  10,  1872  Moncalieri  -  21,  1872  Mauritius  =  1, 
1S85  Westfalen  =  10,  1885  England  =  10,  1885  F.dinburg  =  10,  1885  Atlant. 
Meer  =  15,  1885  Südatlant.  Meer  (kometenart.  Meteor)  =  16,  1885  Edinburg 
=  10,  1885  Prag  =  2,  1885  Rote  Erde  =  20-30,  1885  Upsala  =  6. 

l)  Bielaniden,  Andromeden. 
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Zeit 

Einzelne 

Anzahl  der 

und  Berechnung 

Tage 

Feuerkugeln 

Detonierend.  Meteoriten- 

ücscnweinen 

der  Ströme 

der  Ströme 

überhaupt 

Meteore  Fälle 

Meteore 

Meteoritenfälle:  1637  Mont  Voisin,  1868  Danville,  Alabama,  1878  Dhulia,  Ost- 
indien, 1885  Mazapil,  Mexiko. 

Sonstige  Feuerkugeln:  1829  La  Rochelle  u.  Rochefort  (deton.  Feuerkugel  bei  Erd- 
beben^ 1862  Angermanland,  Schweden  (deton.  Feuerkugel  mit  Erschütterung), 
1878  Ebersdorf  (am  Tage  bei  trübem  Himmel.  Detonation,  Beben  der  Erde, 
Erschütterung  der  Häuser,  von  einem  nicht  sichtbaren  Meteor). 

II      28.       ■       16       |        1        !        1        |  2 

Meteoritenfälle:  1810  Orosses  Meteor  fiel  zwischen  Cap  Matapan  und  der  Insel 
Corigo  in  das  Meer. 

Sonstige  Feuerkugeln:  1879  Syracuse,  N.-A.  (eine  glänzende  Feuerkugel  mit  ge- 
waltiger Explosion). 

Dez.  6.  bis  13. »)  ||        6.  15  1  3  1 

Meteoritenfälle  :  1674  Näfels,  Glarus,  1866  Elgueras,  Oviedo,  Spanien,  1885  Strada 
Fiorentino,  Neapel  (Erschütterung  des  Bodens). 

Sonstige  Feuerkugeln:  1637  Vola  (Staubregen  unter  Detonation). 

||        7.       |       20       I        2  2        |  4 

Meteoritenfälle:  1863  Touriennes  la  Grosse  (kometenartiges  Meteor  mit  donnern! 
Oetöse,  dem  zwei  andere  folgten),  1894  Buschany  b.  Dorpat 

Ii        8.       |       31        |        5        |        2        |  9 

Schweifdauer  in  Minuten:  1881  Herefort  (nachher  Wolke),  1847  Aachen  -  1, 
1893  Berlin  -  1. 

Meteoritenfälle:  1836  Zuz,  Oberengadin,  1847  Foresthill,  Arkansas. 

II       9.       |       31       j        5        |        1        |  13 
Schweifdauer  in  Minuten :  1880  Aiken,  Süd-Carolina  =  20. 
Meteoritenfälle:  1858  Montrljeau,  Haute  Garonne  (Brand). 
Sonstige  Feuerkugeln:  1734  Regensburg  (Explosion  mit  Erschütterung). 

II       10.       |       34       |        1        |        4        I  6 
Schweifdauer  in  Minuten:  1855  Kopenhagen  =>  15. 

Meteoritenfälle:  1744  Hizen,  Japan,  1863(14?)  Jagly  b.Trapezunt  (gewaltige Detonat) 
1871  Bandony,  Insel  Java,  1872  Roda,  Spanien. 

11.       |       57       |        6        !        3        |  18 

Meteoritenfälle:  1836  Macao,  Brasilien.  1864  (4?)  Turanaki,  Neu-Seelandjungeheure 
Explosion,  Schweifwolke  war  noch  nach  zwei  Stunden  sichtbar),  1875  Nemeha 
County  (ein  Farmer  getötet). 

Sonstige  Feuerkugeln:  1741  Insel  Wight  (detonierende  Feuerkugel  mit  Erschütterung), 
1836  Küstrin  (grosse  Feuerkugel  mit  furchtbarem  Oeräusch),  1852  eine  fast 
in  ganz  Deutschland  und  N.  Österreich  gesehene  glänzende,  detonier.  Feuer- 
kugel, der  drei  kleinere  kurz  hintereinander  folgten,  1853  Erlangen,  Leipzig 
(kometenartiges  Meteor),  1864  Norddeutschland  (zwei  grosse  glänzende  Feuer- 
kugeln kurz  hintereinander). 

j|      12.       |       55       |        7       )       2        |       15  « 
Schweifdauer  in  Minuten:  1869  Glasgow  (lange  Dauer  eines  Schweifes). 
Meteoritenfälle:  1607  China,  1642  Zwischen  Ofen  und  Gran  mit  schrecklicher 
Explosion. 

13.       |       35       |        3  6        |  7 

Meteoritenfälle:  1795  WoldCortage,  Engl.,  1798  Krak-hut,  Ostindien,  1803  Mässing, 
Bayern,  1813  Luotolaks,  Finnland,  1884  Francois  b.  Chateau  Richer,  Quebeck, 
1889  Zwischen  Boldenhagen  und  Kröpelin,  Mecklenburg. 

Sonstige  Feuerkugeln:  Belley,  deton.  Feuerkugel  mit  Erschütteruug. 


')  Nach  Arago,  Jul.  Schmidt,  Denning,  Heis,  Torvald  Köhl  u.  a. 
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B.  Summierte  Meteore 
der  im  Verzeichnis  A  angegebenen  Ströme  mit  Prozentangaben. 


Summierte  Anzahl  der 

Häufigkeit  nach  Prozenten 

Zeiten  der  Ströme 

Feuer- 
kugeln 
überhaupt 

Deton. 
Meteore 

Meteor.- 
Fälle 

Be- 
schweift. 
Meteore 

Deto- 

niliont'ii 

Meteo- 
riten 

Schweife 

Januar  2.  bis  3.    .  . 

68 

9 

20 

13,2 

7,4 

29,4 

* 

Februar  3.  bis  7.  .  . 

102 

16 

! 

21 

15,7 

5,9 

20,1 

Februar  18.  bis  20.  . 

58 

11 

8 

14 

19,0 

13,8 

24,1 

März  1.  bis  4.  .   .  . 

71 

15 

5 

*  16 

21,1 

7,0 

22,5 

März  12.  bis  14.  .  . 

56 

8 

; 

12 

14,3 

10,7 

21,4 

April  18.  bis  22.  .  . 

99 

8 

8 

34 

8,1 

• 

81 

» 
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April  29.  bis  Mai  6. . 

|  107 

14 

9 

24 

13,1 

8,4 
* 

22,4 

Mai  16.  bis  20.    .  . 

74 

4 

17  10 

5,4 

23,0 

13,5 

Juni  4.  bis  7.   .  .  . 

63 

14 

9 

15 

22,2 

14,3 

23,8 

int;  k%  k:«.  in 

JUH  Zu.  DIS  JO.  .    .  . 

•  156 

12 

5 

58 

7,7 

3,2 

37,2 

August  6.  bis  12..  . 

448 

28 

15 

204 

6,2 

3,3 

45,5 

September  26.  bis  29. 

74 

10 

4 

27 

13,5 

5,4 

36,5 

Oktober  16.  bis  18.  .  ( 

81 

12 

3 

23 

14,8 

3,7 

28,4 

Oktober  23.  bis  25.  . 

68 

9 

4 

30 

13,2 

5,9 

44,1 

November  12.  bis  16. 

350 

23 

11 

138 

6,6 

3,1 

39,4 

November  23.  bis  28. 

173 

25 

9 

58 

14,4 

5,2 

33,5 

Dezember  6.  bis  13. . 

278 

30 

23 

73 

10,8 

8,3 

26,3 

Wir  sehen  aus  vorstehenden  Verzeichnissen,  dass  die  hier  aufgeführten 
Ströme  in  den  Hauptmomenten  ähnliche  Ergebnisse  bieten,  wie  die 
Schmidt'sche  Monatstafel  und  ebenso  auch  die  v.  Niessl 'sehen  Berechnungen. 
Jedoch  zeigen  hier  die  Prozentzahlen  der  einzelnen  Ströme  nicht  so  auf- 
fällige Schwankungen  wie  bei  Schmidt,  sie  bewegen  sich  vielmehr  unter- 
einander scheinbar  in  ruhigeren  Linien. 

Der  Mai-Strom  in  den  Tagen  des  16.— 20.  weist  einen  verhältnis- 
mässig grossen  Prozentsatz  an  Meteoritenfällen  nach,  während  der  an 
Meteoren  sonst  so  reiche  Leonidenstrom  (November  12. — 16.)  einen  recht 
geringen  Satz  ergiebt,  wie  denn  überhaupt  die  Ströme  der  zweiten  Jahres- 
hälfte im  Verhältnis  zu  der  grossen  Zahl  ihrer  Feuerkugeln  nicht  reich  an 
Meteoritenfällen  sind. 

Die  Ströme  der  Perseiden  (August)  und  der  Leoniden  (November 
12. — 16.)  führen  an  detonierenden  Meteoren  nur  den  dritten  Teil 
der  im  Februar  (18. — 20.)  und  der  im  März  (1. — 4.)  beobachteten  Fälle. 
Diese  auch  von  Schmidt  hervorgehobene  Thatsache  erklärt  Prof.  v.  Niessl 
mit  den  tiefen  Hemmungspunkten  im  Frühlingsäquinoktium.  Wiederum 
bringen  der  Juni-Strom  im  Gegensatze  zu  den  Schmidt'schen  Prozentzahlen 
in  den  Tagen  des  4.-7.  die  meisten,  hingegen  die  Ströme  des  Mai  (16. 
bis  20.)  und  des  November  (Leoniden  =  12.— 16.)  die  kleinste  Anzahl 
detonierender  Feuerkugeln,  während  man  besonders  von  dem  Mai-Strome 
das  umgekehrte  Ergebnis  erwarten  sollte. 

Was  nun  die  beschweiften  Feuerkugeln  anbetrifft,  so  stimmen 
zunächst  wieder  die  Angaben  über  den  Mai -Strom  (16. — 20.)  mit  der 
Schmidt'schen  Aufstellung  insofern  überein,  als  beide  Übersichten  in  diesem 
Oaea  1901.  44 

Digitized  by  Google 


346     Feuerkugeln  und  Meteoritenfällc  in  den  Tagen  der  Sternschnuppenströme. 

Monat  gleichmässig  die  kleinste  Zahl  des  ganzen  Jahres  aufweisen.  Hier- 
gegen fällt  die  grosse  Anzahl  der  beschweiften  Feuerkugeln  des  August- 
Phänomens,  insbesondere  aber  die  überraschende  Fülle  der  nicht  so  an 
Zahl,  aber  an  glänzenden  Feuerkugeln  reichen  Periode  des  Oktober  (23. 
bis  25.)  in  den  Prozentangaben  (Verzeichnis  B.)  besonders  ins  Auge. 

In  Bezug  auf  die  Mächtigkeit  der  Schweife  und  die  lange  Dauer 
ihrer  Sichtbarkeit  tritt  neben  dem  August-Strom  der  Leonidenstrom  vor 
allen  anderen  hervor.  Zeigen  die  Schweife  der  aus  dem  Perseus  strahlen- 
den Sternschnuppen  mit  ihrer  charakteristischen  gelblichen  Färbung  des 
Körpers  und  des  langen  schmalen  Schweifes  meist  schon  ein  kurzes  Nach- 
leuchten, so  muss  die  ungewöhnliche  Dauer  der  Schweiferscheinung  der  im 
November  eilig  aus  dem  Löwen  schiessenden  Meteore,  wie  ein  Blick  auf 
die  betreffende  Übersichtsspalte  (Verzeichnis  A.)  zeigt,  geradezu  verblüffen. 
Helle  Sternschnuppen,  die  ja  oft  länger  als  eine  Minute  nachleuchten,  wie 
auch  jene  grossen  Meteore,  deren  feurige  Schweife  noch  kürzere  Zeit  nach 
Verschwinden  des  Meteors  zurückbleiben,  konnten  wegen  ihrer  grossen 
Menge  in  dieser  Spalte  nicht  aufgeführt  werden. 

Vergleicht  man  in  der  Spalte  »Dauer  der  Schweiferscheinung«  den 
Mai-Strom  (16. — 20.)  mit  dem  Leonidenstrome,  so  wird  man  den  oben 
hinsichtlich  der  Zählung  der  beschweiften  Meteore  überhaupt  hervor- 
gehobenen Gegensatz  bestätigt  finden.  War  doch  im  Mai-Strome  nur  ein 
Fall  eines  nachleuchtenden  Schweifes  in  der  Dauer  einer  Minute  zu  ver- 
zeichnen gewesen. 

Mit  diesen  Thatsachen  dürfte  die  betreffende  Ansicht  des  Prof.  v.  Niessl 
im  Einklang  stehen,  dass  nämlich  die  weniger  schnell  der  Erde  nacheilenden, 
rechtläufigen  Meteore  im  Frühlingsäquinoktium  tiefer  in  die  Atmosphäre 
gelangen.  Ihr  der  Anziehungskraft  der  Erde  verfallener  Körper  scheint 
langsamer  erwärmt  und  dadurch  vor  der  gänzlichen  Zerteilung  bewahrt  zu 
werden.  Eine  geringe,  bald  erlöschende  Schweifmasse  hinter  sich  lassend, 
nimmt  er  die  Oberfläche  der  Erde  als  nächst  erreichbares  Objekt  zum  Ziele. 
Die  Leoniden-Meteore  dagegen  ziehen,  wie  v.  Niessl  hervorhebt,  zur  Zeit 
des  Herbstäquinoktiums  mit  grosser  Schnelligkeit  aus  der  Gegend  des 
Apex  gegen  die  Erde  und  finden  schon  in  grossen  Höhen  ihre  Auflösung. 
Es  muss  angenommen  werden,  dass  durch  die  immense  Schnelligkeit  des 
Körpers  und  die  trotz  der  dünnen  Atmosphäre  erfolgende  starke  Reibung 
alsbald  ein  schnelleres  Erwärmen  bezw.  Durchglühen  des  Meteors  herbei- 
geführt wird,  das  nun  die  vielen  mehr  und  mehr  absplitternden  Teile  des 
Körpers  als  einen  grossen  lange  sichtbaren  Schweif  zurücklässt 

In  den  letzten  Spalten  des  Verzeichnisses  A.  habe  ich  noch  die 
Meteoritenfälle  und  die  bemerkenswerten  Feuerkugeln  in  den  Tagen  der 
einzelnen  Ströme  verzeichnet. 
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Die  neueren  Anschauungen  Über  die  Ursachen  der 

Luftelektrizität.1) 

s  ist  in  dieser  Zeitschrift  schon  einige  Male  eine  neue  Theorie 
der  Luftelektrizität  zur  Sprache  gekommen,  so  namentlich  ge- 
legentlich der  Mitteilung  über  die  Arbeiten  auf  dem  Gebiete 
der  Luftelektrizität  von  Elster  und  Geitel,  ohne  dass  die  eigentlichen  Grund- 
lagen derselben  für  einen  weiteren  Kreis  von  Lesern  zur  Erörterung  gelangt 
wären.  Die  neuen,  allerdings  erst  in  der  Entwickelung  begriffenen  An- 
sichten über  die  Luft-  und  Wolkenelektrizität,  die  man  mit  den  Namen  der 
»Ionen-Theorie«  der  Luftelektrizität  kurz  bezeichnen  könnte,  bedürfen  aber 
für  alle  jene,  welche  nicht  Physiker  von  Fach  sind,  einer  Erläuterung,  weil 
die  Grundlagen  derselben  ganz  neuesten  Forschungen  auf  dem  Gebiete 
der  Physik  angehören,  und  noch  kaum  in  die  Lehrbücher  übergegangen  sind. 

Diese  Erläuterung  wird  nun  in  vorzüglicher  Weise  vermittelt  durch 
einen  sehr  interessanten  Vortrag  des  bekannten  holländischen  Physikers 
Zeemann,  der  unter  dem  Titel:  »Experimentelle  Untersuchungen  über 
Teile,  welche  kleiner  als  Atome  sind«  in  deutscher  Übertragung  in  der 
neuen  »Physikalischen  Zeitschrift«,  I.,  1900,  No.  49  und  50,  erschienen  ist 
Wir  entnehmen  derselben  im  Auszug  das  Nachfolgende. 

Die  Frage,  ob  der  Stoff,  woraus  die  uns  umgebende  Welt  besteht, 
bis  in  die  Unendlichkeit  teilbar  ist,  oder  ob  letzte  Teilchen,  »Atome«,  be- 
stehen, hat  schon  einen  wesentlichen  Teil  der  Wissenschaft  des  V.  Jahr- 
hunderts vor  unserer  Zeitrechnung  ausgemacht,  und  sie  thut  es  ebenso 
sehr  in  dem  jetzigen  XX.  Nach  der  atomistischen  Schule  soll  man  bei 
fortgesetzter  weiterer  Teilung  eines  Wassertropfens  schliesslich  zu  Teilen 
gelangen,  an  denen  dieser  Vorgang  nicht  weiter  fortgesetzt  werden  kann. 

Dies  ist  die  atomistische  Lehre  von  Demokritus,  Epicur  und  Lucretius, 
und  wir  können  hinzufügen,  in  der  Hauptsache,  auch  die  von  Clausius, 
Maxwell  und  van  der  Waals.  Aber  während  der  alte  Begriff  des  Atoms 
nicht  viel  mehr  als  Ströme  von  Dialektik  zu  Tage  gefördert  hat,  ist  der 
neue  eines  der  wichtigsten  Hilfsmittel  zur  Vermehrung  unserer  Kenntnisse 
über  die  Natur  geworden. 

Wir  nennen  Atome  die  sehr  kleinen  selbständigen  Bausteine,  aus 
denen  die  materielle  Welt  aufgebaut  ist.  Verschiedene  Gebiete  der  Physik 
geben  übereinstimmende  Schätzungen  für  die  Grösse  der  Atome.  Wir 
kennen  das  Verhältnis  der  Gewichte  der  Atome  zu  einander  sehr  genau 
und  wissen,  dass  ihre  Dimensionen  zwischen  einem  Millionstel  und  einem 
Zehnmillionstel  Millimeter  liegen.  Wir  wissen  weiter,  dass  die  Atome  nur 
soweit  »unteilbar«  heissen  dürfen,  als  wir  sie  augenblicklich  nicht  weiter 
zu  zerlegen  vermögen.  Die  komplizierten  Spektra  selbst  der  einfachsten 
Gase  drängen  une  jedoch  mit  Notwendigkeit  zu  der  Annahme,  dass  der 
Bau  der  Atome  sehr  verwickelt  sein  muss  und  also  noch  Teile  darin  unter- 
schieden werden  müssen.     Untersuchungen  der  allerletzten  Zeit  indes 
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haben  das  selbständige  Bestehen  von  Teilchen,  die  kleiner  als  Atome  sind, 
ausser  Zweifel  gestellt  und  lassen  selbst  die  Möglichkeit  erkennen,  dass 
der  Traum  der  Alchemisten  in  Betreff  einer  Verwandlung  der  Elemente 
Wahrheit  enthält  Es  sei  mir  gestattet  hier  die  experimentellen  Gründe 
auseinander  zu  setzen,  welche  zu  Gunsten  der  Annahme  von  Teilchen 
sprechen,  die  kleiner  als  Atome  sind. 

Allgemein  wird  gegenwärtig  von  den  Physikern  angenommen,  tlass 
die  Leitung  der  Elektrizität  durch  einen  flüssigen  Stoff  und  besonders 
durch  die  Lösungen  von  Salzen  und  Säuren,  welche  man  auch  Elektrolyte 
nennt,  auf  eine  besondere  Weis  geschieht  Keiner  dieser  Elektrolyte  kann 
den  Strom  leiten,  ohne  zersetzt  zu  werden.  Die  Elektrizität  strömt  nicht 
durch  die  Atome,  sondern  mit  den  Atomen  des  Stoffes,  die  sich  fort- 
bewegen. Jedes  Metallatom  besitzt  eine  bestimmte  elektrische  Ladung, 
welche  unabhängig  von  der  Metallverbindung  ist,  welche  man  gerade 
untersucht  Wenn  nun  ein  und  derselbe  elektrische  Strom  nacheinander 
durch  eine  Lösung  z.  B.  eines  Kupfer-  und  eines  Silbersalzes  hindurch  geht, 
dann  haben  die  Kupfer-  und  Silberatome  dabei  gleiche  Ladungen.  Da 
jedoch  die  Kupfer-  und  Silberatome  nicht  gleich  schwer  sind,  so  ist  die 
Ladung  für  das  gleiche  Gewicht  der  beiden  Stoffe  nicht  gleich.  Die 
Ladung  pro  Gewichtseinheit,  oder  wie  man  sich  besser  ausdrückt,  pro 
Masseneinheit  ist  für  den  Stoff  mit  dem  grösseren  Atomgewichte  natürlich 
kleiner.  Nicht  allein  für  die  Metalle,  sondern  für  alle  Stoffe  kann  man 
die  Ladung  pro  Masseneinheit  angeben,  und  für  Wasserstoff  findet  man 
dann  eine  Ladung  von  10000  bestimmten  (elektromagnetischen)  Einheiten 
pro  Gramm.  Die  Atome  aller  anderen  Elemente  haben  eine  grössere 
Masse  als  die  des  Wasserstoffes,  und  unsere  Verhältniszahl  wird  dadurch 
kleiner.  Würde  einmal  ein  Stoff  entdeckt,  dessen  Verhältniszahl  die  des 
Wasserstoffes  überträfe,  dann  könnte  man  sicher  sein,  dass  die  Masse 
seiner  Atome  kleiner  als  die  des  Wasserstoffes  sein  würde. 

Die  Ladung  der  Atome  in  einem  Elektrolyten  ist  teils  positiv,  teils 
negativ,  und  hierdurch  erklärt  sich,  dass  unter  dem  Einfluss  des  Stromes, 
die  positiv  geladenen  Atome  des  Metalles  mit  dem  Strome  gehen,  und  die 
negativ  geladenen  Atome  den  entgegengesetzten  Weg  einschlagen. 

Hierdurch  erklärt  sich,  dass  an  der  Stelle,  wo  der  Strom  aus  der 
Flüssigkeit  austritt,  an  der  negativen  Elektrode  der  andere  Bestandteil  des 
Elektrolyten  abgeschieden  werden  kann.  Diese  Erscheinungen  der  Elektro- 
chemie und  andere  der  Thermoelektrizität  klären  uns  über  den  Unterschied 
zwischen  positiver  und  negativer  Elektrizität  auf,  aber  nirgends  tritt  dies 
verschiedene  Verhalten  deutlicher  auf,  als  bei  den  schönen  Erscheinungen 
der  elektrischen  Funken-,  Glimm-  und  Büschelentladung,  die  von  den 
Spitzen  einer  gewöhnlichen  Elektrisiermaschine  ausgehen  und  in  dem  leer 
gepumpten  Behälter  einer  Luftpumpe,  in  dem  sogenannten  elektrischen  Ei, 
sich  zeigen. 

Faraday,  der  grösste  Forscher  und  Experimentator  dieses  Jahrhunderts 
untersuchte  schon  genau  die  besonderen  Eigentümlichkeiten  in  dem  Ver- 
halten der  Funken-,  Glimm-  und  Büschelentladung,  und  in  der  dreizehnten 
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Reihe  seiner  Experimental-Researches  sagt  er:  »Die  Resultate,  welche  sich 
auf  das  verschiedene  Verhalten  der  positiven  und  negativen  Entladung 
beziehen,  werden  einen  viel  grösseren  Einfluss  auf  die  Theorie  der  Elektrizität 
ausüben,  als  wir  augenblicklich  wohl  annehmen.«  Erst  neuerdings  wurden 
durch  das  einmütige  Zusammenwirken  der  Forscher  aller  Länder  auf  dem 
Gebiete  der  Entladungserscheinungen  für  die  Theorie  Früchte  geerntet, 
die  Faradays  Prophezeiung  glänzend  bestätigten. 

Was  sind  denn  diese  wichtigen  Entladungserscheinungen? 

Man  denke  sich  ein  gläsernes  Rohr,  welches  mit  der  Luftpumpe  ver- 
bunden ist,  sodass  die  Luft  teilweise  oder  ganz  entfernt  werden  kann  und 
welches  mit  in  die  Glaswand  eingeschmolzenen  Metalldrähten  versehen  ist; 
das  eine  Ende  der  letzteren  ragt  nach  Innen,  das  andere  nach  Aussen. 
Diese  Drähte,  die  Elektroden,  dienen  dazu,  um  die  Elektrizität  nach  dem 
Innern  des  Rohres  zu  führen;  zu  dem  Zwecke  werden  sie  mit  einer 
Elektrisiermaschine  oder  mit  einem  Induktionsapparat,  oder  auch  wohl  mit 
einer  Batterie  von  Elementen  verbunden.  Die  Entladungserscheinungen, 
die  sich  zeigen,  hängen  einerseits  von  der  Weite  des  Rohres,  von  den 
Abständen  der  Elektroden  und  von  der  Dichte  der  elektrischen  Ladung  ab. 
Anderseits  bleibt  sich  jedoch  der  Charakter  der  Erscheinung  in  allen 
Röhren  gleich  und  hängt  nur  von  der  Dichte  der  Luft  und  von  der  Natur 
des  Gases  in  dem  Entladungsrohre  ab. 

Wenn  der  Luftdruck  in  dem  Rohre  der  gewöhnliche  Atmosphären- 
druck ist,  dann  ist  die  Form  der  Entladung  die  bekannte  zickzackförmige 
Funkenlinie,  die  an  den  Blitz  erinnert,  und  die  in  Luft  weiss  und  in 
Wasserstoff  rot  gefärbt  ist  Wird  die  Luft  in  dem  Rohre  verdünnt,  dann 
tritt  der  Funken  nicht  mehr  auf,  sondern  die  Leuchterscheinung  wird  breiter 
und  breiter,  und  zwar  um  so  mehr,  je  verdünnter  die  Luft  ist  Sehr 
deutlich  erkennt  man  jetzt,  dass  die  Lichterscheinungen  an  beiden  Elektroden 
verschieden  sind.  In  der  Nähe  der  Elektrode,  die  mit  dem  positiven  Pole 
des  Induktoriums  verbunden  ist,  sieht  man  regelmässige  Maxima  und 
Minima  der  Helligkeit 

An  der  anderen  Elektrode,  die  mit  dem  negativen  Pole  in  Verbindung 
steht,  an  der  Kathode,  nimmt  man  den  zweiten  Teil  der  Entladung,  das 
negative  oder  Kathodenlicht,  wahr.  Es  ist  durch  einen  lichtschwachen  oder 
auch  wohl  dunklen  Raum  von  dem  positiven  Lichte  getrennt 

Das  Kathodenlicht  bildet  meist  ein  kleines  Lichtfleckchen  an  der 
Kathode.  Verdünnt  man  weiter,  so  wird  der  Fleck  grösser  und  bedeckt 
bald  die  Kathode  in  Form  eines  leuchtenden  Häutchens.  Je  geringer  der 
Druck  wird,  um  so  mehr  nimmt  die  Dicke  des  Lichthäutchens  zu,  und  bei 
einem  Luftdruck  von  einem  Millimeter  Quecksilber  kann  das  Kathodenlicht, 
welches  bläulich  aussieht,  Röhren  von  mehreren  Decimetern  Länge  aus- 
füllen. Das  Licht  des  positiven  Poles  wird  bei  gesteigerter  Verdünnung 
immer  weniger  intensiv  und  durch  eine  passende  Lage  der  positiven 
Elektrode  kann  bewirkt  werden,  dass  der  Physiker  in  der  Hauptsache  nur 
das  Kathodenlicht  zu  sehen  bekommt. 
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Die  eigenartigsten  Erscheinungen  spielen  sich  in  demselben  ab.  Wenn 
das  bläuliche  Kathodenlicht  sich  bis  an  die  Glaswand  erstreckt  und  der 
Druck  nur  noch  Bruchteile  eines  Millimeters  beträgt,  dann  tritt  eine  eigen- 
tümliche Erscheinung  auf.  Die  Glaswand  selbst  nämlich  beginnt  Licht 
auszustrahlen,  sie  phosphoresziert  Bei  Thüringer  Glas  ist  die  Farbe  dieses 
Phosphorescenzlichtes  grünlich.  Bei  noch  weiter  gesteigerter  Verdünnung 
nimmt  die  Intensität  des  Phosphorescenzlichtes  zu  und  die  des  bläulichen, 
den  Raum  erfüllenden  Lichtes  ab,  um  schliesslich  beinahe  zu  verschwinden, 
ein  Umstand,  der  für  das  weitere  Studium  des  Phosphorescenzlichtes  ausser- 
ordentlich günstig  ist. 

Der  uneingeweihte  Beobachter  übersieht  diese  kaum  sichtbaren  Er- 
scheinungen nur  zu  leicht;  einzelnen  Auserwählten  dagegen  zeigen  sie  den 
Weg,  um  tiefer  in  die  Geheimnisse  der  Natur  einzudringen.  Eingehende 
Untersuchungen  über  dies  grüne  Phosphorescenzlicht  haben  zu  der  Ent- 
deckung der  Kathodenstrahlen,  den  Eltern  der  Röntgenstrahlen,  geführt. 

Der  erste  Physiker,  welcher  die  grüne  Phosphorescenz  beschrieb,  war 
Plücker  im  Jahre  1859.  Er  lebte  in  Bonn  und  hatte  dadurch  die  Gelegenheit 
sich  der  Hilfe  des  berühmten  Glasbläsers  Geissler  zu  bedienen,  der  dort 
seine  Werkstätte  hatte  und  die  nach  ihm  benannten  Entladungsröhren  und 
Luftpumpen  anfertigte.  Plückers  Schüler,  Hittorf,  vermehrte  unsere 
Kenntnisse  über  dies  Gebiet  in  ausserordentlicher  Weise,  er  schloss  aus 
seinen  Versuchen,  dass  das  Kathodenlicht  von  einer  punktförmigen  Elek- 
trode sich  in  geraden  Linien  ausbreitet.  Goldstein  zeigte  weiter  1876, 
dass  auch  mit  scheibenförmigen  Kathoden  gut  begrenzte  Schatten  von 
Gegenständen,  die  sich  zwischen  der  Kathode  und  der  Wand  des  Ent- 
ladungsrohres befinden,  erhalten  werden  können  und  dass  selbst  dann, 
wenn  die  Gegenstände  klein  sind  und  sich  dicht  bei  der  Kathode  befinden, 
diese  Schatten  noch  gut  begrenzt  bleiben.  Es  sieht  so  aus,  als  ob  die 
Kathode  ein  lichtgebender  Gegenstand  ist,  und  es  wird  deswegen  jeder 
mit  dem  Namen  » Kathodenstrahlen«,  den  Goldstein  eingeführt  hat,  ein- 
verstanden sein.  Indes  müssen  diese  Strahlen  doch  wohl  noch  etwas 
anderes  als  Lichtstrahlen  sein,  denn,  wenn  die  Kathode  durch  eine 
leuchtende  Scheibe  von  derselben  Grösse,  wie  die  Kathode,  ersetzt  wird, 
würde  ein  kleiner  in  die  Nähe  gestellter  Gegenstand  auf  eine  weiter  ab- 
gelegene Wand  keineswegs  einen  Schatten  werfen.  Die  einfache  Beobachtung 
von  Goldstein  ist  also  ausserordentlich  wichtig;  sie  beweist,  dass  die 
Kathodenstrahlen  in  einer  bestimmten,  beinahe  senkrechten  Richtung  von 
der  Kathode  ausgehen. 

Einige  Jahre  nach  Goldstein  überraschte  Crookes  die  Welt,  und  zwar 
nicht  nur  die  wissenschaftliche,  mit  einer  Reihe  von  schönen  Versuchen 
über  Kathodenstrahlen,  oder  wie  er  sie  nannte  »strahlende  Materie.«  Er 
kam  auf  diesen  Gegenstand  durch  die  Schwierigkeiten,  die  er  bei  seinen 
Bestimmungen  über  das  Atomgewicht  des  Thalliums  erfuhr,  wobei  Störungen 
eintraten,  sobald  er  seine  Wage  in  den  luftleeren  Raum  brachte;  er  fand 
die  scheinbare  Abstossung  und  Anziehung  durch  die  Wärme  je  nach  der 
Dichte  der  Luft.    Bei  der  Fortsetzung  seiner  Untersuchungen  erfand  er 
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sein  Radiometer,  das  Lichtmühlchen,  welches  man  in  den  Schaufenstern 
von  Mechanikern  häufig  sieht;  er  untersuchte  es  zuerst  ohne  und  dann 
mit  Elektrisierung.  Thatkräftig  durch  Maxwell  und  Stokes  unterstützt, 
brachte  er  seine  Resultate  in  Verbindung  mit  der  kinetischen  Gastheorie 
und  kam  dann  mitten  in  das  Gebiet  der  äussersten  Vakua  und  der 
Kathodenstrahlen  und  zu  einer  Hypothese,  die  mit  verfeinertem  Inhalt 
auch  jetzt  noch,  nachdem  neue  Thatsachen  aufgefunden  worden  sind,  alle 
Erscheinungen  erklärt 

Was  sind  denn  die  Kathodenstrahlen?  Bis  vor  kurzem  waren  namentlich 
viele  deutsche  Physiker  der  Meinung,  dass  sie  Erscheinungen  im  Äther 
seien.  Andere  vertheidigen  dagegen  die  Ansicht,  die  zuerst  von  Crookes 
ausgesprochen  wurde,  dass  sie  die  Bahnen  negativ  geladener  Teilchen  seien, 
die  von  der  Kathode  mit  grosser  Geschwindigkeit  unter  dem  Einfluss 
elektrischer  Abstossung  fortgeschleudert  würden.  Mit  dieser  letzteren 
Hypothese,  der  Emissionstheorie,  ist  man  wohl  der  Wahrheit  am  nächsten 
gekommen.  Sie  erklärt  sofort  die  merkwürdige  Erscheinung,  dass  in  einem 
homogenen  Magnetfeld  die  Bahn  der  Kathodenstrahlen  gekrümmt  ist,  so 
dass  Schatten  undurchsichtiger  Gegenstände  beim  Nähern  eines  Magnetes 
sich  örtlich  verschieben.  Thatsächlich  erfahren  negativ  geladene,  sich  fort- 
bewegende Teilchen  in  einem  Magnetfelde  eine  Kraft,  die  senkrecht  zu 
ihrer  Bewegungsrichtung  und  zu  der  magnetischen  Kraft  steht  und  die 
gleich  ist  dem  Produkt  aus  ihrer  Geschwindigkeit  und  der  Grösse  der 
magnetischen  Kraft  (wenn  diese  senkrecht  auf  einander  stehen).  Hierdurch 
erklärt  sich,  dass  die  Bahn  der  Kathodenstrahlen  ein  Kreis  ist,  der  selbst 
ganz  innerhalb  der  Röhre  liegen  kann,  wenn  das  Magnetfeld  kräftig 
genug  ist  Es  wird  jetzt  auch  wohl  klar  sein,  dass  die  Bahn  der  Kathoden- 
strahlen in  der  Nähe  von  positiv  und  negativ  geladenen  Körpern  sich 
krümmen  muss.  (Schiuss  folgt.) 

Ein  neuer  Wetterprophet. 

achdem  die  auf  Monate  voraus  lautenden  Wetterprognosen  eines 
Falb  und  Servus  beim  Publikum  ziemlich  abgewirtschaftet  haben 
erscheint  ein  neuer  Wetterprophet  auf  dem  Plane,  in  Gestalt  des 
pensionierten  Volksschullehrers  A.  Brotz  zu  Ravensburg.  Nachdem  er 
bereits  früher  ein  Büchlein  über  eine  angeblich  von  ihm  entdeckte  Witterungs- 
periode von  45  Jahren  veröffentlicht  hat,  verschickt  er  nunmehr  an  die 
Redaktionen  eine,  wie  er  selbst  schreibt  » überaus  nützliche  und  wichtige 
Abhandlung«  betreffend  die  »allgemeine  Voraussage  des  Haupt-Witterungs- 
Charakters  teils  pro  Winter  1900-1901,  teils  auf  das  nächste,  zukünftige 
Jahr-«.  Diese  Wetterprognose  ist,  wie  Lehrer  Brotz  sagt,  »das  Produkt 
einer  35jährigen  unausgesetzten  Beobachtung«:  und  auf  diese  stützt  er  seine 
Schlüsse.  Der  gute  Mann  meint  wahrscheinlich  die  Meteorologen,  welche 
nicht  nebenbei,  wie  ein  Lehrer,  sondern  von  Amtswegen  beobachten  und 
dies  als  vom  Staate  bezahlten  Lebensberuf  betreiben,  hätten  während  der 
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letzten  35  Jahre  geschlafen  und  es  sei  ihnen  daher  die  periodische  Wieder- 
kehr der  Witterung  entgangen.  Keine  Ahnung  hat  Herr  Brotz  davon,  dass 
es  eine  ganze  Menge  wissenschaftlicher  Untersuchungen  über  Wetterperioden 
giebt,  dass  dieselben  aber  kein  Resultat  ergeben  haben,  welches  mit  dem 
von  ihm  angeblich  entdeckten  Gesetze  übereinstimmt.  Um  sein  Elaborat 
zu  empfehlen  Hess  er  mehrere  in  politischen  Blättern  erschienene  Be- 
sprechungen desselben  im  Auszuge  erscheinen.  »Er  sagt«  u.  a.:  »Diese 
Broschüre  erfuhr  ohne  mein  Vorwissen  und  ohne  mein  Zuthun  äusserst 
anerkennende  Besprechungen  in  den  verbreitetsten  Zeitungen  etwa  zehn 
deutscher  Hauptstädte  und  mehr  als  zehn  anderer  grosser  Städte,  denn  es 
wurde  in  denselben  als  hochinteressant  und  höchst  originell,  ja  sogar  von 
einigen  Zeitungen  als  epochemachend  bezeichnet,  was  es,  nebenbei  gesagt, 
nach  meiner  eigenen  Anschauung  auch  thatsächlich  ist.  So  schrieben  z.  B. 
die  »Prager  Zeitung«  und  der  »Vereinsbote«  eines  Volksschullehrer- Vereins 
in  Württemberg  folgendes:  »Die  Witterung  und  Fruchtbarkeit  der  einzelnen 
Jahre  im  allgemeinen  und  im  besonderen«  oder  »die  erste  theoretisch- 
praktische  Meteorologie,«  »so  betitelt  sich  ein  eigenartiges,  höchst  originelles 
Büchlein,  das  uns  auf  Grund  einer  langjährigen  Erfahrung  und  feinen 
Naturbeobachtung  mit  unwiderleglicher  Sicherheit  übersichtlich,  interessant 
und  klar  die  Witterung  und  Fruchtbarkeit  der  einzelnen  Jahre  im  allgemeinen 
und  im  besonderen  vorrechnet«  Der  »Patent- Anwalt«  für  neue  Erfindungen 
und  wohl  auch  für  Entdeckungen  schrieb  aus  Frankfurt  a.  M.:  »In  diesem 
meteorologischen  Büchlein  werden  die  Ergebnisse  sehr  fleissiger  Witterungs- 
beobachtungen mitgeteilt  und  daraus  interessante  Schlüsse  gezogen,  welche 
vielleicht  auch  von  praktischer  Bedeutung  noch  werden.  Jetzt  sind  die 
Witterungsbeobachtungen  soweit  gediehen,  dass  man  in  einigen  Jahren  die 
Ursache  der  abwechselnden  guten  und  schlechten  Jahre  erkennen  kann. 
Es  wäre  ein  enormer  (d.  h.  ungeheurer)  Fortschritt,  der  von  den  wohl- 
thätigsten  Folgen  für  Landwirtschaft  und  Gewerbe  sein  würde.«  Die 
»Würzburger-Zeitung«  schreibt:  »Das  im  vorliegenden  Buche  dargelegte 
System  nebst  den  eingefügten  zahlreichen  Jahreszahlen-Tabellen  Iässt  schon 
wichtige  Regeln  aus  den  Tabellen  folgern.«  Aus  »Florenz«  (Italien)  lautete 
die  Besprechung  meines  Werkchens:  »Vorliegendes  Erzeugnis  mit  seinem 
vielfachen  und  gar  neuen  Inhalt  beschäftigt  sich  mit  der  Temperatur  u.  s.  w.« 
Der  »Gesellige«  in  Graudenz  rezensiert:  »Alles,  was  Brotz  in  seinen  Stich- 
proben S.  59  seines  Büchleins  in  Punkt  7—12  von  1887  bis  heuer  (1893) 
vorausgesagt  hat,  ist  genau  eingetroffen.« 

Aus  diesen  Empfehlungen  kann  man  ersehen,  was  dabei  herauskommt, 
wenn  ein  Unwissender  den  anderen  belehren  will.  Denn  in  der  That  sind 
solche  anonyme  Empfehler  der  Schrift  in  den  Tagesblättern  nichts  als 
unwissende  Litteraten,  die  heute  über  Wissenschaft,  morgen  über  Kunst 
übermorgen  über  Politik  schreiben,  ohne  irgend  etwas  gründlich  studiert 
zu  haben,  kurz  Leute,  die  ihren  Beruf  verfehlten.  Es  ist  traurig,  dass  solche 
Zustände  in  der  Tagespresse  herrschen  und  das  Publikum  dadurch  irre 
geführt  wird.  Was  aber  die  Entdeckung  des  Lehrers  Brotz  anbelangt,  so 
beruht  sie  auf  nichts  und  ist  nichts;  dieser  Mann  hat,  nach  seinem  e'gere 
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Geständnisse  nicht  einmal  das  nötige  Material,  um  in  der  Angelegenheit 
Untersuchungen  anzustellen.  Was  er  entdeckt  zu  haben  meint,  drückt  er 
in  ganz  allgemeinen  Schilderungen  des  Wetterlaufes  aus,  welche  nebenbei 
seine  krasse  Unwissenheit  selbst  der  elementarsten  Grundlagen  der  Witterungs- 
kunde zu  Tage  treten  lassen. 

Er  meint  u.  a.  »der  Winter  1900—1901  werde  hinsichtlich  des  Ein- 
treffens aller  meteorologischen  Witterungsfaktoren  oder  sämtlicher  Trocken- 
heits-  und  Feuchtigkeits- Erscheinungen  in  Süddeutschland  —  jedoch  in 
noch  entsprechend  höherem  d.  h.  stärkerem  oder  ausgeprägterem  Grade 
auf  den  Ländern  und  noch  mehr  auf  den  Meeren  westlich  und  nördlich 
von  Süddeutschland  —  durchschnittlich  ganz  annähernd  um  je  einen 
Reaumur'schen  Thermometergrad  kühler,  windiger,  nebliger,  wolkiger, 
feuchter,  regnerischer,  trüber  oder  düsterer  sein  und  überdies  einen  etwas 
reichlicheren  und  wässerigeren  Tau,  auch  etwas  häufigere  und  stärkere 
Reifen,  sowie  etwas  mehr  Eis  und  Schnee  aufweisen.«  Dann  fährt  er  fort: 

»Insoweit  keine  wässerigen  Niederschläge  stattfinden,  muss  der  kommende 
Winter  seinem  Hauptcharakter  nach  bezeichnet  werden  als  »mässig  kalt 
mit  vorherrschend  trockenkühler  Temperatur,«  welche  heuer  oder  nächstes 
Jahr  im  Stadium  ihres  Maximums  sich  befindet  Selbst  während  der  Regen- 
und  Schneetage  machte  sich  der  trockenkühle  Charakter  der  Luft  noch 
einigermassen  dadurch  fühlbar,  dass  die  Nebel  noch  nicht  netzen,  sowie 
dass  er  manche  Regen-  und  Schneefälle  mildere  oder  ganz  verhindere. 
Unter  steter  Rücksichtnahme  auf  irgend  einen  beliebigen,  aber  festbestimmten 
Ort  der  Erde  entspreche  der  Winter  1900—1901  hinsichtlich  des  gradierten 
Auftretens  aller  meteorologischen  Naturerscheinungen  in  erster  Linie  den 
Wintern  1855—1856  und  1810—1811  und  in  zweiter  Linie  den  Wintern 
1873—1874,  1828-1829  und  1783—1784.  Der  kommende  Frühling  1901 
werde  vorherrschend  »nasskalt  und  mässig  trocken  kalt«  und  auch  mehr- 
fach schwül,  wegen  der  vielen  Nebel  mit  etwa  bis  1 -wöchigen  Strich- 
regen, welche  in  den  nächsten  Frühjahren  zu  1 — 2-,  hierauf  zu  2 — 3-  und 
zuletzt  zu  3 — 4-  und  noch  mehrwöchigen  Landregen  sich  ausdehnen. 

Ferner  meint  Herr  Brotz,  der  Nebel  würde  sich  1900—1901  ein 
wenig  kühler,  dichter,  schwerer  gestalten,  auch  nicht  mehr  so  schnell  und 
so  hoch  aufsteigen  als  im  Winter  vorher,  dabei  umfangreicher,  massiger, 
länger  dauernd  sein.  Tau,  Reif  und  Schnee  würden  auch  kühler,  dichter, 
kräftiger,  häufiger  sein  und  sich  nach  allen  drei  Körperrichtungen  etwas 
breiter  ausdehnen!  Das  Unsinnige  und  Nichtssagende  derartiger  Prognosen 
liegt  auf  der  Hand.  Herr  Brotz  aber  meint,  er  habe  das  Problem  der  jähr- 
lichen Vorausbestimmung  der  Witterung  gelöst  und  sagt,  es  schwebten 
ihm  als  weitere  Vervollkommnungen  des  gelösten  Problems  der  jährlichen 
Witterung  und  Fruchtbarkeit  lebhaft  vor  Augen  die  anderen  Probleme  der 
vierteljährlichen,  monatlichen  und  wöchentlichen  Witterung  und  Frucht- 
barkeit, welche  sich  aus  seinem  Büchlein  —  das  bloss  die  alljährliche 
Witterung  u.  s.  w.  enthält  —  wie  noch  vieles  andere,  nicht  allzuschwer 
herausstudieren  liessen. 

Oaea  1901.  45 
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Er  selbst  ist  jedoch  noch  nicht  soweit  und  sagt  naiv:  »Zur  genauen 
Lösung  dieser  Probleme  innerhalb  etwa  zweier  Jahre  hätte  ich  jedoch  ver- 
schiedene wissenschaftliche  Aufzeichnungen  (besonders  Tabellen),  absolut 
nötig,  und  zwar  umsomehr,  als  ich  bis  Dato  soviel  wie  keine  derartigen 
Aufzeichnungen  gemacht  habe.  Aber,  wer  giebt  mir  diese?  Die  tägliche 
Witterung  liesse  sich  sodann  aus  der  monatlichen  entnehmen,  oder  auch 
bis  zu  etwa  90%  befriedigend  aus  der  vierteljährlichen,  monatlichen  und 
wöchentlichen  Witterung  schätzungsweise  ableiten,  weil  man  in  denselben 
die  allerbesten  Chancen  hat  für  eine  wohlbefriedigende,  ja  sogar  für  eine 
gute  Vorausbestimmung  der  täglichen  Witterung.  Nach  meinem  Witterungs- 
und Fruchtbarkeits-System  übt  einzig  und  allein  die  Sonne  sämtlichen 
Einfluss  aus  auf  die  klimatischen  Verhältnisse  des  Erdkörpers,  mit  gänz- 
lichem Ausschluss  aJler  bisher  vermeintlichen  siderischen,  magnetischen  und 
elektrischen  Einflüsse,  also  auch  mit  Ausschluss  der  Sonnenflecke,  der 
Sonnenfackeln,  der  Protuberanzen,  der  vier  Lichtphasen  des  Mondes,  der 
von  manchen  noch  geglaubten  Mond-Anziehungskraft,  des  Nordlichtes,  und 
aller  von  noch  vermeintlich  unerforschten  Ursachen  herrührenden  Ver- 
änderungen der  Witterung  und  Fruchtbarkeit  Es  enthält  daher  mein 
Büchlein  einzig  und  allein  das  durch  und  durch  reine  Sonnen-Prinzip, 
und  vertritt  somit  in  keiner  Weise  das  Mond -Prinzip  oder  irgend  ein 
anderes  Prinzip.    Diese  »Entdeckung«  wird  eine  grosse  Zukunft  haben. - 

Der  Mann  gesteht  also,  dass  er  gar  keine  tabellarischen  Aufzeichnungen 
besitzt,  die  doch  die  Grundlage  für  alle  periodischen  Ableitungen  bilden. 
Hätte  er  übrigens  solche,  so  würde  er  vielleicht  vor  seiner  Entdeckung 
bewahrt  geblieben  sein;  vielleicht  auch  nicht.  Denn,  dass  er  nicht  allzu 
bescheiden  von  sich  denkt,  verrät  seine  Angabe  dessen,  was  der  Leser  in 
seinem  Wetterbüchlein  finden  werde.  Nämlich  ausser  den  Jahresprognosen 
noch  »eine  Menge  anderen,  nicht  weniger  wichtigen,  neuen  Lesestoffes, 
sodass  dem  verehrlichen  Leser  nach  wenigen  Jahren  in  der  ganzen  herr- 
lichen Natur  (nämlich  im  gesamten  Pflanzen-,  Tier-  und  Menschenleben) 
soviel  wie  nichts  mehr  ein  Rätsel  ist,  indem  er  alle  diese  Natur-Rätsel, 
teils  ganz  allein,  teils  wenigstens  im  Verein  mit  dem  Nebenmenschen  ohne 
vieles  Kopfzerbrechen  zu  lösen  vermag.*  Dr.  Kl. 


Die  neu  entdeckten  Gase  in  der  Atmosphäre. 


m  Frühjahr  1898  wurde  die 
wissenschaftliche  Welt  durch 
die  Fntdeckung  zweier  neuen 
atmosphärischen  Oase  durch 
Prof.  Ramsay  überrascht.  Dieselben  er- 
hielten die  Namen  Krypton  und  Neon. 
Der  Entdecker  hat  nun  unlängst  in  der 
Kgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaft  zu 
London  sich  über  die  Darstellung  und 
die  Eigenschaften  dieser  Oase  ausführlich  p.  329. 


verbreitet,1)  ebenso  über  das  etwas  später 
von  ihm  entdekte  atmosphärische  Gas 
Xenon.  Ramsay  glaubte  eine  Zeit  lang 
auch  noch  einem  neuen  Gase  auf  der 
Spur  zu  sein,  dessen  Spektrum  sich  von 
dem  des  Argons  unterschied,  welches 
aber  annähernd  dieselbe  Dichte  besass; 


')  Proceedings  Roy.  Soc  1 901 ,  Vol.  LXV1I, 
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dieses  Gas  nannte  er  Metargon.  Es  hat 
sich  indessen  ergeben,  dass  dieses  so- 
genannte Metargon  sich  dadurch  erklärt, 
dass  zum  Entfernen  des  Sauerstoffs  aus 
dem  Gemisch  dieser  Gase  kohlenstoff- 
haltiger Phosphor  verwendet  worden  ist. 
Wenn  dieses  Gemisch  in  Sauerstoff  ver- 
brennt, giebt  es  ein  Spektrum,  welches 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  identisch 
ist  mit  dem  des  Kohlenoxyds,  aber  sich 
von  ihm  dadurch  unterscheidet,  dass 
Cyanlinien  zugegen  sind.  Ramsay  hegt 
keinen  Zweifel,  dass  das  Metargon,  dessen 
Spektrum  nur  bei  hohem  Drucke  er- 
scheint und  nur  wenn  unreiner  Phosphor 
zur  Entfernung  des  Sauerstoffes  ver- 
wendet worden  war,  einer  Kohlenstoff- 
verbindung zugeschrieben  werden  muss. 
Denn  trotz  zahlreicher  Versuche  ist  es  nicht 
geglückt,  ein  Gas  darzustellen,  welches 
dieses  zusammengesetzte  Spektrum  giebt; 
letzteres  wird  vielmehr  nur  erhalten  von 
einem  Gemisch  Kohlenoxyd  mit  Cyan. 

Um  die  schwereren  Gase  Krypton 
und  Xenon  zu  erhalten,  Hess  Ramsay  eine 
grosse  Menge  flüssiger  Luft  ruhig  ver- 
dampfen. Der  Rückstand  wurde  von 
Sauerstoff  und  Stickstoff  befreit  und 
lieferte  dann  ein  Gemisch  von  Krypton, 
Xenon  und  Argon,  wobei  das  letztere  bei 
weitem  den  grössten  Teil  des  Gases 
bildet.  Dieses  Gemisch  wurde  verflüssigt, 
indem  man  es  in  eine  Kugel  fliessen 
liess,  die  in  flüssige  Luft  getaucht  war, 
das  Argon  wurde  entfernt,  sobald  die 
Temperatur  stieg,  während  Krypton  und 
Xenon  zurückblieben.  Durch  häufige 
Wiederholung  dieses  Prozesses  gelang 
es  schliesslich,  die  drei  Gase  voneinander 
zu  trennen.  Während  Krypton  eine  be- 
trächtliche Dampfspannung  bei  der  Tem- 
peratur der  siedenden  Luft  hat,  ist  der 
Dampfdruck  des  Xenons  kaum  merklich, 
und  dies  lieferte  ein  Mittel,  zuletzt  auch  diese 
beiden  Gase  voneinander  zu  trennen. 

Beim  Neon  war  das  Darstellungsver- 
fahren verschieden.  DerLuftverflüssigungs- 
apparat  lieferte  zunächst  einen  Vorrat 
von  flüssiger  Luft;  das  aus  dem  Apparat 
entweichende  Gas  war  grösstenteils  Stick- 
stoff. Dieses  Gemisch  wurde  in  einer 
Kugel  verflüssigt,  die  in  die  flüssige  Luft 
tauchte,  welche  die  Maschine  lieferte. 
Sobald  die  Kugel  mit  flüssigem  Stickstoff 
gefüllt  war,  wurde  ein  Luftstrom  solange 
durch  die  Flüssigkeit  getrieben,  bis  etwas 
von  dem  Gas  verdampft  war,  dieses 
wurde  gesammelt  und  vom  Sauerstoff 
durch  Leitung  über  rotglühendes  Kupfer 
befreit.  Es  enthielt  nun  den  Hauptteil 
des  Neon  und  das  in  der  Luft  vorhandene 


Helium.  Der  Rest  des  Stickstoffes  wurde 
der  flüssigen  Luft  zugesetzt,  die  zur  Ab- 
kühlung der  Kugel  diente,  in  welcher 
der  Stickstoff  verdichtet  wurde.  Nachdem 
eine  beträchtliche  Menge  dieses  leichten 
Stickstoffes  erhalten  worden,  wurde  sie 
in  üblicher  Weise  von  diesem  Gase 
gereinigt,  und  das  Helium  und  Neon 
enthaltende  Argon  verflüssigt  Durch 
fraktionierte  Destillation  war  es  möglich, 
den  grössten  Teil  des  Helium  und  Neon 
aus  diesem  Gasgemisch  zu  entfernen, 
während  das  Argon  zurückblieb.  Zahl- 
reiche Versuche  wurden  angestellt,  um 
das  Helium  vom  Neon  zu  trennen.  Dabei 
verwendete  Ramsay  die  fraktionierte 
Lösung  in  Sauerstoff,  welcher  eine  syste- 
matische Diffussion  der  beiden  Oase 
folgte;  aber  es  stellte  sich  nicht  als 
möglich  heraus,  die  Dichte  des  Neon 
über  die  Zahl  9.16  zu  steigern;  sein 
Spektrum  zeigte  auch  noch  Heliumlinien. 
Erst  als  flüssiger  Wasserstoff  mittels 
eines  Apparates,  den  Traves  ersonnen,  in 
Menge  erzeugt  worden  war,  glückte  die 
Trennung.  Das  Neon  war  bei  der  Tem- 
peratur des  siedenden  Wasserstoffes  ver- 
flüssigt oder  erstarrt,  während  das  Helium 
gasförmig  blieb.  Wenige  Fraktionierungen 
dienten  dann  dazu,  reines  Neon  zu  er- 
zeugen. 

Diese  Gase  sind  alle  einatomig;  dieses 
wurde  bewiesen  durch  die  Bestimmung 
des  Verhältnisses  ihrer  spezifischen 
Wärmen  nach  Kundts  Methode.  Die 
physikalischen  Eigenschaften,  welche  er- 
mittelt wurden,  enthält  folgende  Tabelle. 
In  derselben  bezeichnet  A  das  Brech- 
ungsvermögen (Luft  «=  1),  B  die  Dichte 
(O  =  16),  C  der  Siedepunkt  bei  760  mm, 
C  die  kritischen  Temperaturen,  E  der 
kritische  Druck,  F  das  Verhältnis  der 
Dampfdrucke,  G  das  Gewicht  von  1  cm* 
Flüssigkeit,  H  das  Molekularvolumen.  Die 
Temperaturen  sind  absolute,  der  Druck 
ist  in  Meter,  das  Gewicht  in  Gramm  aus- 
gedrückt. 


Helium  Neon 

Argon 

A  . 

•  • 

0.1238 

0.2345 

0.968 

B  . 

•  • 

1.08  * 

9.97 

19.96 

C  . 

•  • 

? 

? 

86.9° 

D  . 

?         unter  68° 

155.6« 

E  . 

? 

40.2 

F  . 

»  • 

? 

? 

0.0350 

G  . 

•  • 

? 

? 

1.212 

H  . 

• 

? 

Krypton 

? 

Xenon 

32.92 

A 

■    •       1 .4*4^) 

2.364 

B 

.   .  40.88 

64 

c 

.   .  121.33» 

163.9° 

D 

.   .  210.50 

287.7« 
45' 
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Krypton  Xenon 
E    .   .     41.24  43.5 
F    .   .      0.0467  0.0675 
Q    .   .      2.155  3.52 
H    .   .     37.84  36.40 
Die   Zusammendrückbarkeit  dieser 
Oase  wurde  bei  zwei  Temperaturen  ge- 
messen, nämlich  bei  — 1 1.2° und 237.3°;  der 
Wert  von  P.V  (Druck  mal  Volumen)  eines 
idealen  und  vollkommenen  Gases  ist  bei 
11.2°  -17.710  rn-cm*  und   bei  237.3° 
=  31.8000;  allerdings  nur  unter  der  An- 
nahme, dass  das  Produkt  konstant  bleibt, 
welches  auch  die  Änderung  des  Druckes 
ist.  Beim  Wasserstoff  wächst  das  Produkt 
bei  11.2°  mit  der  Steigerung  des  Druckes; 
bei  Stickstoff  nimmt  es,  nach  Amagat, 
zuerst  wenig  ab  und  wächst  dann  langsam. 
Bei  Helium  ist  die  Zunahme  schneller 
als  bei  Wasserstoff;  bei  Argon  findet 
man  anfangs  keine  beträchtliche  Abnahme, 
dann  bei  sehr  hohen  Drucken  eine  massige 
Zunahme,    obwohl    das   Produkt  bei 
100  Atmosphären  Druck  den  theoretischen 
Wert  nicht  erreicht;  beim  Krypton  ist  die 


Änderung  mit  steigendem  Druck  eine 
noch  ausgesprochenere  Abnahme  und  bei 
Xenon  ist  die  Abnahme  sehr  plötzlich.  Bei 
i  höheren  Temperaturen  sind  die  Ergebnisse 
schwieriger  zu  verstehen.  Während 
I  Stickstoff  einen  nahezu  konstanten  Wert 
für  P.V  behält,  nimmt  dieser  beim  Helium 
schnell  ab,  dann  aber  zu,  und  dieselbe 
I  Eigentümlichkeit  wird  bei  den  anderen 
I  Oasen  bemerkt 

Die  Spektra  dieser  Oase  sind  von 
E.  C.  C.  Baly  mit  einem  Rowland'schen 
Gitter  sorgfältig  gemessen  worden  und 
die  Resultate  dieser  Messungen  werden 
in  kurzem  veröffentlicht.  Es  mag  bemerkt 
werden,  dass  die  Farbe  einer  Neon-Röhre 
ungemein  glänzend  und  orangerot  ist; 
sie  gleicht  am  meisten  einer  Flamme 
und  ist  charakterisiert  durch  eine  Menge 
intensiver  orangefarbener  und  gelber 
Linien;  die  des  Kryptons  ist  blassviolett 
und  die  des  Xenons  ist  himmelblau. 

Die  Gase  bilden  endlich  eine  Reihe 
in  der  periodischen  Tabelle  zwischen  der 
des  Fluors  und  derjenigen  des  Natriums. 


Die  Wellen  im  Äther. 

|it  Recht  wird  in  der  Geschichte  der  Physik  der  Entdeckung, 
dass  das  Licht  eine  Wellenbewegung  ist,  die  grösste  Bedeutung 
beigelegt,  und  die  zahlreichen  Untersuchungen,  welche  die  Wellen- 
theorie des  Lichtes  nach  allen  Richtungen  hin  ergänzten  oder  vertieften, 
nehmen  in  der  ersten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  in  den  Annalen  der 
Wissenschaft  einen  grossen  Raum  ein.    Die  Schlussfolgerung  aus  ihnen 

auf  das  Vorhandensein  eines  den 
ganzen  Weltraum  füllenden 
überaus  feinen  Mediums,  des 
Äthers,  zwingend  wie  sie  ist, 
wurde  gleichwohl  von  vielen 
Seiten  mit  Misstrauen  betrachtet 
und  als  eine  Art  Notbehelf  be- 
zeichnet In  der  That,  wenn  von 
diesem  Äther  weiter  keine  Da- 
seinsäusserung  nachzuweisen  ist, 
als  dass  er  das  Medium  der 
Schwingungen  bildet,  welche 
von  uns  als  Licht  empfunden 
werden,  so  muss  seiner  Existenz 
etwas  Zweifelhaftes  anhängen, 
wie  allem,  dessen  Vorhandensein 


nur  aus  einer  Äusserungsart  theoretisch  erschlossen  ist  Diese  Schwierigkeit 
wurde  von  tiefen  Denkern  ihrer  ganzen  Bedeutung  nach  wohl  empfunden,  aber 
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erst  seit  kaum  anderthalb  Jahrzehnt  ist  sie  völlig  überwunden  worden,  in  erster 
Linie  durch  die  genialen  Arbeiten  von  Hertz,  der  die  Richtigkeit  gewisser 
theoretischer  Schlüsse  auch  praktisch  durch  Experimente  nachwies.  Oer 
innige  Zusammenhang  des  Lichtes  mit  den  elektrischen  Erscheinungen, 


-0 


GH 


Fig  2. 

als  deren  eine  es  auftritt,  ist  seitdem  eine  Thatsache  geworden.  Den  Zu- 
sammenhang ohne  mathematische  Entwicklungen  allgemeinverständlich  dar- 
zustellen, ist  nicht  leicht,  daher  in  weiteren  Kreisen  darüber  noch  immer 
eine  grosse  Unklarheit  herrscht 


3li 

Fig.  3. 

Prof,  L.  Graetz  hat  in  seinen  Vorlesungen  im  Volkshochschulverein 
zu  München  diesen  Zusammenhang  mit  unübertrefflicher  Klarheit  dar- 
gestellt, weshalb  seine  Ausführungen  hier  kurz  eine  Stelle  finden  mögen:1) 


Flg.  4. 

Wir  sind,  sagt  er,  gezwungen  anzunehmen,  dass  die  ganze  Welt,  so 
weit  sie  Licht  durchlässt,  also  bis  zu  den  fernsten  Fixsternen,  die  wir  sehen, 
erfüllt  ist  von  dem  feinen,  für  uns  unsichtbaren,  unwägbaren,  unfühlbaren 


')  Aus:  »Das  Licht  und  die  Farben«.  Sechs  Vorlesungen  von  Dr.  L  Graetz. 
Leipzig  1901.   B.  O.  Teubner.  Geb.  Preis:  1  Mk.  25  Pf. 
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Stoff,  dem  Äther.  Nicht  bloss  die  sichtbaren  Wellen  des  Lichtes  sind 
Bewegungen  dieses  Äthers,  sondern  auch  die  unsichtbaren  Wellen  der 
ultraroten  und  ultravioletten  Strahlung.  Aber  sollte  dieser  Äther  wirklich 
keine  anderen  Wellen  zeigen  als  diese  so  winzig  kleinen?  Sollte  dies  die 
einzige  Art  und  Weise  sein,  wie  er  sich  bewegen  kann?  Das  wäre  gerade 
so,  wie  wenn  wir  glauben  wollten,  dass  der  Ocean  nur  immer  und  allein 
die  ganz  kleinen  Kräuselungen  seiner  Oberfläche  zeigen  müsste,  die  er 
bei  vollständiger  Windstille  zeigt,  während  wir  doch  wissen,  dass  er  für 
gewöhnlich  die  grossen  meterlangen  Wellen  enthält,  die  sich  thatsächlich 
auf  ihm  fortpflanzen  und  während  wir  doch  oft  zu  unserem  Schrecken 
erfahren,  dass  er  noch  in  ganz  andere  turbulentere,  gefährliche  Bewegungen 
versetzt  werden  kann.  Wenn  wir  die  Mittel  hätten,  den  Äther  in  schwingende 
Bewegung  zu  versetzen,  von  grösserer  Periode  als  es  die  Natur  im  Lichte 
thut,  so  müssten  wir  in  ihm  auch  Wellen  von  ganz  anderen  Längen, 
meterlange,  kilometerlange  finden  und  nachweisen  können.  Und  das 
können  wir  seit  einigen  Jahren  wirklich.  Wir  können  den  Äther  ausser 
durch  Licht  und  Wärme  auch  durch  Elektrizität  in  Bewegung  und  zwar 
in  schwingende  Bewegung  versetzen.  Erst  allmählich  ist  man  darauf  ge- 
kommen, aber  jetzt  wissen  wir,  dass  immer,  wenn  wir  einen  sogenannten 
elektrischen  Funken  erzeugen,  dass  dann  immer  von  diesem  aus  Wellen 
durch  den  Äther  sich  fortpflanzen.  Ich  habe  hier  eine  Influenzmaschine 
(Fig.  1),  wie  man  sie  für  elektrische  Experimente  vielfach  benutzt  Wenn 
ich  sie  drehe,  so  sehen  Sie  zwischen  den  beiden  Kugeln  A  und  B  Funken 
überspringen.  Jeder  solche  Funke  erregt  den  angrenzenden  Äther  zu 
Schwingungen,  ganz  so  wie  ein  angezündetes  Streichholz  ihn  erregt  Und 
zwar  sind  es  hier  Schwingungen  von  sehr  viel  geringerer  Zahl  pro  Sekunde, 
die  dabei  erzeugt  werden.  Wenn  wir  im  Licht  Billionen  Schwingungen 
in  der  Sekunde  hatten,  so  haben  wir  hier  nur  Millionen.  Das  ist  immer 
noch  eine  ganz  gehörige  Anzahl,  aber  wir  sehen  sofort,  die  Wellen,  die 
dadurch  im  Äther  sich  fortpflanzen,  müssen  millionenmal  so  lang  sein, 
wie  die  des  Lichtes.  Hatten  diese  etwa  0.5  ja  Länge,  so  werden  unsere 
elektrischen  Wellen  500000  //,  d.  i.  500  mm  oder  0.5  m  Länge  haben. 
Indes  ist  mit  solchen  sehr  langen  Wellen  schwer  zu  experimentieren.  Die 
Räume  unserer  Zimmer  reichen  nicht  aus,  um  diese  Wellen  in  bestimmter 
Weise  zu  beeinflussen,  wie  wir  es  müssen,  wenn  wir  ihre  Existenz  nach- 
weisen wollen.  Wir  wollen  daher  versuchen,  durch  den  Funken  Wellen 
herzustellen,  die  für  beschränkte  Räume  passend  sind,  die  also  Wellenlängen 
von  einigen  Centimetern  etwa  haben,  das  sind  immer  noch  sehr  grosse 
Wellen,  gegenüber  denen  des  Lichtes,  aber  sie  wären  für  unsere  Zwecke 
nicht  gar  zu  gross.  Wie  wollen  wir  das  aber  erreichen?  Wir  können 
uns  vielleicht  durch  Analogien  leiten  lassen.  Es  soll  der  Äther  in 
Schwingungen  versetzt  werden,  die  rascher  sind,  als  wir  sie  bei  unseren 
Influenzmaschinenfunken  erhalten.  Nun  beim  Schall  können  wir  auch 
mittels  unserer  Instrumente  höhere  oder  tiefere  Töne,  das  heisst  raschere 
oder  langsamere  Schwingungen  erzeugen.  Je  mehr  Masse  in  dem  tönenden 
Körper  in  Bewegung  versetzt  wird,  desto  tiefer  ist  der  Ton,  desto  lang- 
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samer  die  Schwingung,  je  weniger  Masse  bewegt  wird,  um  so  rascher 
sind  die  Schwingungen.  Eine  grosse  Pfeife  giebt  einen  tiefen,  eine  kleine 
einen  hohen  Ton,  eine  lange  Klavierseite  macht  langsame,  eine  kurze  rasche 
Schwingungen.  Wir  werden  also  in  Analogie  suchen  müssen,  die  Menge 
des  durch  den  Funken  bewegten  Äthers  verhältnismässig  klein  zu  machen. 
Das  kann  man  dadurch  erreichen,  dass  man  die  Funken  zwischen  zwei 
kleinen  Kugeln  überspringen  lässt  und  zwar  so,  wie  es  in  Fig.  2  angegeben 
ist.  Zwei  Kugeln  aus  Messing  A  und  B  sind  durch  die  Wände  eines 
Kästchens  Q  aus  Ebonit  gesteckt.  In  dem  Kästchen  befindet  sich  Petroleum. 
Ausserhalb  der  Kugel  sind  zwei  kleinere  C  und  D  angebracht.  Diese 
letzteren  verbinde  ich  mit  meiner  Influenzmaschine,  oder  noch  besser  mit 
einem  sogenannten  Induktionsapparat  Dann  springen  Funken  über  zwischen 
C  und  A  und  zwischen  D  und  B,  aber  auch  im  Petroleum  zwischen  A 
und  B  und  die  letzteren  sind  diejenigen,  welche  den  Äther  in  die  für  uns 
passenden  Schwingungen  versetzen.  Diesen  Apparat  nennt  man  einen 
Righi'schen  Oszillator.  Um  nun  zu  erkennen,  dass  von  diesem  Funken 
aus  wirklich  Wellen  durch  den  Äther  sich  verbreiten,  dazu  hat  man  ver- 
schiedene Mittel.  Das  bequemste  und  empfindlichste  ist  ein  sogenannter 
Kohärer,  den  wir  auch  allein  benutzen  wollen.  Derselbe  besteht  aus  einer 
Glasröhre  (Fig.  3),  in  welche  zwei  Metallstäbe  mit  metallischen  Endplatten 
E,  E  hineingesteckt  sind.  Zwischen  diesen  Platten  befindet  sich  nun  Metall- 
pulver bei  P.  Verbindet  man  diese  Röhre  mit  einem  galvanischen  Element, 
so  fliesst  kein  Strom  durch  dieselbe,  weil  die  einzelnen  Pulverkörner  keine 
vollständige  Brücke  für  den  Strom  geben.  Sobald  aber  elektrische  Wellen 
auf  diesen  Kohärer  fallen,  so  entstehen  zwischen  den  einzelnen  Pulver- 
partikelchen kleine  Fünkchen,  welche  diese  zum  Zusammenbacken  bringen, 
und  nun  geht  ein  Strom  durch  sie  hindurch.  Um  zu  erkennen,  wann  der 
Strom  durchgeht,  wann  nicht,  füge  ich  in  die  Leitung  noch  eine  elektrische 
Klingel  ein,  die  zu  läuten  anfängt,  sobald  der  Strom  durch  den  Kohärer 
geht  Der  Klöppel  der  Klingel  dient  zugleich  dazu,  die  Glasröhre  zu  er- 
schüttern, damit  nach  jedem  Durchgang  des  Stromes  die  Teilchen  wieder 
getrennt  werden  und  so  von  neuem  durch  Wellen  angeregt  werden  können. 
Sie  sehen  in  Fig.  4  bei  E  das  galvanische  Element,  bei  C  den  Kohärer, 
bei  K  die  Klingel.  Sobald  ich  nun  in  dem  Righi'schen  Oszillator  Funken 
überspringen  lasse,  beginnt  die  Klingel  des  Kohärers  zu  läuten,  auch  wenn 
sie  viele  Meter  weit  davon  entfernt  ist,  ein  Beweis,  dass  von  dem  Oszillator 
die  Wellen  durch  den  Äther  bis  zum  Kohärer  gelangen.  Da  diese  Wellen, 
wie  gesagt,  mehrere  Centimeter  Länge  haben,  also  in  der  Grösse  viel  mehr 
den  Schallwellen  als  den  Lichtwellen  gleichen,  so  ist  es  natürlich,  dass 
bei  ihnen  von  einer  gradlinigen  Fortpflanzung,  wie  beim  Licht,  nicht  die 
Rede  sein  kann.  Vielmehr  verbreiten  sich  diese  Wellen  ebenso  allseitig 
durch  den  Raum,  wie  die  Schallwellen  in  der  Luft  Um  daher  mit  diesen 
Wellen  dieselben  Experimente  machen  zu  können,  wie  mit  dem  Licht 
muss  ich  sie  künstlich  zwingen,  sich,  wenigstens  auf  eine  kurze  Strecke 
hin,  möglichst  gradlinig  auszubreiten,  möglichst  einen  Strahl  zu  bilden. 
Das  kann  ich  nun  dadurch  erreichen,  dass  ich  den  Oszillator  zusammen 
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mit  dem  Induktionsapparat,  der  ihn  treibt,  und  mit  den  kleinen  Akkumu- 
latoren, die  diesen  speisen,  in  einen  Blechkasten  bringe,  der  ganz  geschlossen 
ist  und  nur  da,  wo  der  Oszillator  sich  befindet,  eine  Öffnung  von  etwa 
6  cm  Durchmesser  hat.  Die  elektrischen  Wellen  können  nämlich  durch 
Metalle,  also  durch  das  Blech,  nicht  hindurch  und  müssen  daher  bloss 
durch  das  Loch  nach  aussen  gehen.  In  der  That,  wenn  ich  jetzt  den 
Kohärer  C  dem  Loch  gegenüberstelle  (Fig.  5),  das  in  dem  Blechkasten  K 
angebracht  ist,  so  reagiert  er,  die  Klingel  wird  erregt;  sobald  ich  ihn  aber 
mehr  zur  Seite  rücke,  aus  dem  Strahl  hinaus,  der  durch  diese  Öffnung 
des  Kastens  geht,  hört  die  Klingel  auf  zu  läuten.  Ich  stelle  nun  den 
Kohärer  wieder  dem  Loch  gegenüber  auf  und  bringe  eine  Metallplatte 


Fig.  7.  Fig.  8. 


zwischen  beide.  Die  Klingel  schweigt,  der  elektrische  Strahl  geht  durch 
das  Metall  nicht  hindurch.  Dagegen  bringe  ich  jetzt  eine  ganz  schwarze 
Ebonitplatte  dazwischen,  der  Kohärer  reagiert.  Ebonit,  obwohl  es  für 
Licht  undurchlässig  ist,  ist  für  diese  Strahlen  durchlässig.  Ebenso  lässt 
eine  Paraffinplatte  die  Strahlen  durch.  Ich  kann  aber  diese  Strahlen  auch 
wie  die  Lichtstrahlen  regelmässig  reflektieren  lassen.  Zu  dem  Zwecke 
lasse  ich  (Fig.  6)  den  aus  unserem  Kasten  K  dringenden  Strahl  auf  eine 
Metallplatte  M  schief  auffallen,  sodass  die  reflektierten  Strahlen  auf  den 
Kohärer  C  fallen  müssen.  Die  Klingel,  die  bis  dahin  in  Ruhe  war,  klingelt 
augenblicklich,  sobald  ich  die  Reflexion  erzeugt  habe.  Ebenso  aber  kann 
ich  die  elektrischen  Strahlen  auch  brechen.  Ich  werde  das  zeigen,  indem 
ich  sie  durch  ein  Prisma  aus  Paraffin,  das  allerdings  viel  grössere  Dimen- 
sionen haben  muss,  wie  unsere  bisherigen  Prismen,  hindurchgehen  lasse. 
Wenn  ich  (Fig.  7)  das  Prisma  P  in  den  Strahl  stelle,  so  muss  ich,  wie 
Sie  sehen,  den  Kohärer  zur  Seite  rücken,  damit  seine  Klingel  ertönt.  Der 
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elektrische  Strahl  wird  durch  das  Prisma  abgelenkt  und  zwar  von  der 
Kante  fortgebrochen  ganz  wie  die  Lichtstrahlen.  Da  also  Brechung  der 
elektrischen  Strahlen  möglich  ist,  so  muss  es  auch  möglich  sein,  diese 
Strahlen  durch  eine  Linse  zu  konzentrieren.  Auch  dieser  Versuch  lässt 
sich  leicht  anstellen  und  zwar  braucht  man  bei  diesen  grossen  Wellen 
keine  sorgfältig  geschliffenen  Linsen  anzuwenden,  sondern  es  genügt,  eine 
Flasche  zu  nehmen,  die  mit  Petroleum  oder  Öl  gefüllt  ist  Ich  stelle  den 
Kohärer  C  so  weit  von  der  Öffnung  des  Kastens  K  auf,  dass  er  nicht 
mehr  reagiert,  weil  die  Wellen  sich  schon  zu  sehr  ausgebreitet  haben. 
Sobald  ich  nun  (Fig.  8)  die  Petroleumflasche  P  in  den  Weg  stelle,  klingelt 
seine  Glocke  sofort  heftig.  Durch  die  Krümmung  der  Flasche  sind  also 
thatsächlich  Wellen  auf  den  Kohärer  konzentriert  worden,  die  vorher  vor- 
beigegangen sind. 

Diese  Experimente  enthalten  nun  aber,  wie  Sie  leicht  erkennen,  eine 
grossartige  Erweiterung  unserer  bisherigen  Einsichten,  sie  machen  das  Bild, 
das  wir  uns  von  der  Natur  ausmalen,  weit  reicher,  farbiger  und  umfassender. 
Wir  sehen  jetzt  nicht  mehr  bloss  die  winzigen  Wellen  im  Äther  verlaufen, 
die  auf  unser  Auge  wirken,  oder  die  auf  unsere  feinen  Thermometer  oder 
auf  unsere  photographischen  Platten  Einfluss  haben,  sondern  wir  sehen, 
dass  der  Äther  von  Wellen  aller  Art  durchzogen  ist,  dass  er  ein  wahres 
unsichtbares  Weltmeer,  einen  Ocean  bildet,  in  dem  wir  leben,  und  von 
dem  alles,  was  wir  beobachten  können,  umspült  wird.  Der  Äther  verdient 
den  Namen  eines  wahren  Weltmeeres  eher  als  unsere  irdischen  Gewässer, 
da  er  in  Wirklichkeit  Welten  miteinander  verbindet.  In  diesem  Meer  von 
unermeßlicher  Ausdehnung  erscheinen  wir  als  ein  Punkt,  als  ein  einziges, 
unbedeutendes  Etwas.  Wir  plätschern  in  ihm  herum  und  freuen  uns, 
wenn  wir,  wie  gerade  jetzt,  in  ihm  einige  grosse  Wellen  erregt  haben. 
Wir  sind  dem  Äthermeer  gegenüber  noch  winziger  als  die  Kinder  dem 
Ocean  gegenüber,  an  dessen  Strande  sie  spielen.  Aber  gerade  deswegen 
können  wir  uns  doch  mit  um  so  grösserem  Stolz  sagen,  dass  wir  trotz 
unserer  unscheinbaren  Stellung  in  der  Natur  bereits  verstanden  haben, 
einen  Teil  des  dichten  Schleiers  zu  lüften,  in  dem  sie  uns  zuerst  erscheint, 
dass  wir  schon  imstande  sind,  diesen  grossen  Ocean  in  mancher  Hinsicht 
zu  beherrschen  und  zu  bemeistem,  und  dass,  was  mehr  gilt  als  die  Herr- 
schaft, wir  doch  schon  recht  weitdringende  Einsichten  in  die  grossen 
Geheimnisse  der  allumfassenden  Mutter  Natur  gewonnen  haben. 

Das  Orientierungsvermögen  der  Ameisen. 

|us  Anlass  der  von  H.  Viehmeyer  mitgeteilten  Beobachtungen  über 
das  Zurückfinden  der  Ameisen  zu  ihrem  Neste,1)  behandelt  der 
ausgezeichnete  Forscher  E.  S.  Wasmann  S.  J.  die  Frage  über 
das  Wegfinden  (Orientierungsvermögen)  der  Ameisen  in  einer  kurzen 
Übersicht.*)   Er  führt  darin  folgendes  aus: 

>)  >Oaea«  1901,  S.  117. 

•)  Allgem.  Zeitschr.  f.  Entomologie.   Neudamm  1901,  6.  Bd.,  No.  2,  S.  19. 
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»Dass  es  hauptsächlich  der  Geruchssinn  ist,  welcher  die  meisten 
Ameisen -Arten,  namentlich  aber  die  Lasius- Arten,  die  ihre  bestimmten 
Fährten  sklavisch  einzuhalten  pflegen,  beim  Auffinden  ihres  Weges  leitet, 
dürfte  durch  die  Beobachtungen  von  Huber,  Forel,  Lubbock  und  mir 
hinreichend  feststehen.  Bethe  hat  in  seiner  Schrift:  »Dürfen  wir  den 
Ameisen  und  Bienen  psychische  Qualitäten  zuschreiben?«  (Bonn,  1898) 
sogar  den  Versuch  gemacht,  nachzuweisen,  dass  die  Ameisen  vermöge 
eines  blossen  >Chemoreflexes«  rein  maschinenmässig  eine  von  ihnen  hinter- 
lassene  »polarisierte  Spur«  verfolgen.  In  meinem  Buche:  »Die  psychischen 
Fähigkeiten  der  Ameisen« *)  glaube  ich  jedoch  (S.  IQ— 34)  gezeigt  zu  haben, 
dass  von  einer  *  Polarisierung«  der  von  den  Ameisen  (unterlassenen  Fährte 
ebenso  wenig  die  Rede  sein  kann,  wie  von  einer  rein  mechanischen 
-chemoreflektorischen«  Verfolgung  jener  Fährte.  Die  hin-  oder  rücklaufende 
Richtung  der  Ameisenfährte  wird  einer  anderen  Ameise  nicht  durch  eine 
geheimnisvolle  Polarisierung  der  chemischen  Teilchen,  welche  jene  Spur 
bilden,  angezeigt,  sondern  durch  die  >Geruchsform«  der  Fährte;  die  von 
den  Füssen  einer  Ameise  hinteriassene  Spur  hat  nämlich  eine  entgegen- 
gesetzte Form  in  beiden  Richtungen,  und  diese  Form  kann  eine  Ameise 
durch  den  Geruchssinn  ihrer  Fühler  ebenso  gut  wahrnehmen  wie  z.  B. 
ein  Jagdhund,  der  ebenfalls  durch  seinen  Geruchssinn  die  Richtung  des 
fliehenden  Wildes  an  der  Form  der  Fährte  zu  unterscheiden  vermag.  Über- 
dies dient  noch  der  verschiedene  Eigengeruch  der  Fährte,  die  vom  Neste 
her-  oder  von  einem  Blattlausbesuch  zum  Neste  zurückführt,  anderen 
Ameisen  derselben  Kolonie  als  Wegweiser.  Später  hat  dann  Bethe  in 
einer  Erwiderung  auf  meine  Kritik  seine  Polarisationshypothese  selber 
aufgegeben  durch  die  Erklärung,  dass  er  mit  den  Worten  Polarisation*, 
»Polarisierung«  u.  s.  w.  trotz  der  Anwendung  der  physikalischen  Polari- 
sationszeichen gar  keine  Polarisation  gemeint  habe.  —  Dass  selbst  jene 
Ameisen,  welche  wie  die  Lasius-Arten  hauptsächlich  oder  fast  ausschliess- 
lich durch  Geruchseindrücke  beim  Finden  ihres  Weges  sich  leiten  lassen, 
nicht  als  blosse  Chemoreflexmaschinen  jene  Spur  verfolgen,  sondern  als 
empfindende,  mit  Geruchsvermögen  und  Unterscheidung  für  verschiedene 
Geruchsarten  und  Geruchsformen  ausgestattete  Wesen,  wurde  in  den 
»Psychischen  Fähigkeiten  der  Ameisen«  so  eingehend  nachgewiesen,  dass 
ich  hier  nicht  darauf  zurückzukommen  brauche.  Ich  wende  mich  daher 
zu  jenen  Fällen,  in  denen  eine  Beteiligung  des  Gesichtssinnes  der  Ameisen 
beim  Finden  ihres  Weges  wenigstens  sehr  wahrscheinlich  ist. 

Manche  mit  reich  facettierten  Netzaugen  ausgestattete  Ameisen,  z.  B. 
die  meisten  Formica-Arten,  halten  (mit  Ausnahme  der  F.  rufa-Gruppe)  auf 
ihren  gewöhnlichen,  der  Nahrungssuche  dienenden  Ausgängen  überhaupt 
keine  bestimmte  Strasse  ein,  welche  ihnen  oder  ihren  Gefährtinnen  als 
Geruchsfährte  dienen  könnte,  und  dennoch  finden  sie  den  Weg  zum  Neste 
in  einem  bestimmten  Umkreise  desselben  ohne  weiteres  zurück.  Wenn 
man  mittels  einer  Schaufel  die  oberste  Sandschicht  in  der  Nähe  eines 

')  >Zoologica%  Heft  26,  Stuttgart  1899. 
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Nestes  der  Raubameise  Formica  sanguinea  vorsichtig  abhebt,  so  nehmen 
die  zum  Neste  zurückkehrenden  oder  vom  Neste  fortgehenden  Ameisen 
von  dieser  Änderung  des  Terrains  meist  keine  Notiz;  sie  laufen  über  jene 
Stelle,  die  aller  »Geruchsfährten«  völlig  bar  ist,  anstandslos  hinweg,  ohne 
sich  von  der  Richtung  ihres  Weges  ablenken  zu  lassen.  Dass  es  in  diesem 
Falle  nicht  der  Geruch  einer  Fährte  ist,  der  den  Ameisen  als  Wegweiser 
dient,  dürfte  klar  sein. 

Die  Distanz,  auf  welche  namentlich  Formica  Sanguinea  den  Weg  zu 
ihrem  Neste,  unabhängig  von  einer  »Geruchsspur«,  sofort  und  ohne  langes 
Suchen  zu  finden  vermag,  ist  manchmal  eine  sehr  beträchtliche,  wie  folgende 
Beobachtung  beweist,  die  ich  aus  den  »Psychischen  Fähigkeiten  der  Ameisen« 
(S.  31)  hier  mit  einigen  erläuternden  Bemerkungen  wiedergebe.  Sie  bezieht 
sich  auf  Kolonie  No.  305  meiner  statistischen  Karte  der  Sanguinea-Kolonien 
bei  Exaeten  (Holland). 

Kolonie  305  ist  eine  jener  Sanguinea-Kolonien,  welche  gleichzeitig 
oder  abwechselnd  zwei  weit  von  einander  entfernte  Nester  bewohnte.  Das 
alte  Nest  (305),  zugleich  als  Winternest  dienend,  befand  sich  auf  der  Süd- 
seite eines  mit  Buchen  bewachsenen  flachen  Hügels;  18  m  (60  Fuss)  davon 
entfernt  nach  NWN  lag  das  andere  Nest,  welches  wiederum  aus  mehreren 
am  Fusse  einiger  alter  Eichenstrünke  befindlichen  Nestern  sich  zusammen- 
setzte, von  denen  vorzugsweise  eines  (305  a)  bewohnt  wurde.  Zwischen 
diesem  auf  dem  nördlichen  Abhang  des  niedrigen  Hügels  gelegenen  Neste 
und  dem  Neste  350  war  im  Jahre  1897  der  Boden  mit  Heidekraut,  Gras 
und  Moos  dicht  bewachsen.  Am  26.  Juni  1897  hatte  ich  glücklicherweise 
gerade  die  Auswanderung  der  Ameisen  von  305  nach  305a  beobachtet, 
wodurch  die  Zusammengehörigkeit  beider  Nester  an  derselben  Kolonie 
sichergestellt  war.  Sonst  fand  ich  später  stets  die  beiden  Nester  teils  gleich- 
zeitig, teils  abwechselnd  bewohnt,  ohne  dass  Ameisen  zwischen  ihnen  hin 
und  her  liefen.  Der  nur  selten,  in  Zwischenräumen  von  mehreren  Wochen, 
stattfindende  Nestwechsel  wurde  teils  durch  die  Witterungsverhältnisse,  teils 
auch  durch  die  Besuche  veranlasst,  die  ich  den  Nestern  abstattete  und  bei 
denen  ich  die  auf  das  Nest  gelegten  Heidekrautschollen  aufhob,  um  den 
Stand  der  Kolonie  zu  beobachten. 

Am  24.  Juni  1897  kam  ich  wieder  einmal  zum  Nest  305a  und  fand 
dasselbe  beim  Abheben  der  Scholle  stark  besetzt;  auch  eine  Menge  Arbeiter- 
kokons war  da.  Zu  meiner  grossen  Überraschung  nahmen  sofort  einige 
der  Sanguinea  Kokons  ins  Maul  und  flüchteten  mit  denselben  in  der 
geraden,  unmittelbaren  Richtung  nach  305!  Ich  beobachtete  diese  Ameisen 
genau  und  sah,  dass  keine  die  Fährte  der  vorauslaufenden  verfolgte, 
sondern,  unabhängig  von  dem  Wege,  den  die  andere  genommen,  dieselbe 
Richtung  nach  305  genau  innehielt  Hindernisse,  wie  Grasbüschel,  Erd- 
löcher u.  s.  w.,  wurden  von  den  Ameisen  in  ganz  verschiedener  Weise 
umgangen,  ohne  dass  eine  derselben  die  Richtung  verloren  hätte,  deren 
Einhaltung  durch  den  dicht  bewachsenen  Weg  und  durch  die  Belastung 
der  Ameisen  mit  Kokons  erschwert  werden  musste.  Ohne  auch  nur  einen 
Augenblick  auf  dem  Wege  zu  zögein,  fanden  diese  Sanguinea  sofort  den 
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Weg  nach  305,  und  zwar  ohne  vorher  mit  ihren  Fühlern  erst  nach  der 
Fährte  zu  suchen.  Unabhängig  von  einer  sklavisch  verfolgten  Geruchs- 
fährte (Lasius),  legten  sie  in  wenigen  Minuten  in  gerader  Richtung  den 
18  m  langen  Weg  über  das  schwierige  Terrain  zum  alten  Neste  zurück 
und  verbargen  dort  ihre  Kokons.  In  einer  so  auffallenden  Weise  war  mir 
das  Orientierungsvermögen  der  Ameisen  nur  selten  begegnet 

Die  psychologische  Ursache  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  müssen 
wir  zunächst  in  einem  besonders  lebhaften  Gedächtniseindrucke  suchen, 
den  die  betreffenden  Ameisen  von  ihrem  alten  Neste,  sowie  von  dem 
Wege  dahin  behalten  hatten.  Sonst  wäre  kein  Grund  vorhanden  gewesen, 
weshalb  diese  Arbeiterinnen  schnurstracks  zum  Neste  305  zurückliefen, 
während  die  meisten  anderen  bei  der  Erhellung  des  Nestes  305a  ihre 
Kokons  in  der  Nähe  des  letzteren  versteckten.  Mit  einer  blossen  Reflex- 
theorie kann  man  derartige  Erscheinungen  unmöglich  erklären;  wenn  die 
Ameisen  keiner  sinnlichen  Wahrnehmung  fähig  sind  und  nicht  überdies 
einen  gewissen  Grad  von  Associationsvermögen  besitzen,  durch  welches 
sie  früher  gemachte  Erfahrungen  mit  den  gegenwärtigen  Wahrnehmungen 
zu  verbinden  vermögen,  müssen  wir  auf  eine  psychologische  Erklärung 
hier  einfach  verzichten. 

Fragen  wir  nun  aber  nach  den  Sinneseindrücken,  welche  den  nach 
305  zurücklaufenden  sanguinea  als  Wegweiser  dienten,  so  ist  hierauf  die 
Antwort  nicht  so  leicht  Eine  »flüchtige  chemische  Geruchsspur«  kann 
ihnen  jedenfalls  nicht  den  Weg  gezeigt  haben,  denn  derselbe  war  von 
ihnen  nur  selten  begangen  worden,  und  die  inzwischen  erfolgten  Regen- 
güsse mussten  eine  derartige  Spur  längst  verwischt  haben;  zudem  folgten 
sich  die  nach  305  zurücklaufenden  Ameisen  nicht  auf  einer  bestimmten 
Fährte,  sondern  schlugen,  unabhängig  von  dem  Wege  ihrer  Vorgängerinnen, 
die  Richtung  nach  305  ein;  auch  war  bei  ihnen  nichts  zu  sehen  von  einem 
Suchen  des  Weges  mittels  der  Fühlerspitzen,  wie  es  bei  den  eine  Geruchs- 
fährte verfolgenden  Ameisen  doch  stets  der  Fall  ist.  Es  bleibt  uns  also 
von  den  uns  bekannten  Sinnen  nur  der  Gesichtssinn  als  Wegweiser  übrig, 
dessen  Beteiligung  auch  Aug.  Forel  beim  Wegfinden  von  Formica  pratensis 
annahm.  Wie  es  jedoch  jenen  sanguinea  auf  einem  von  Bäumen  be- 
schatteten und  mit  Heidekraut,  Grasbüscheln  u.  s.  w.  dicht  bewachsenen 
Terrain  möglich  war,  sich  durch  bekannte  Gesichtseindrücke  so  rasch  über 
die  genaue  Richtung  nach  dem  Neste  305  zu  orientieren,  das  bleibt  uns 
allerdings  fast  ein  Rätsel.  H.  J.  Fabre  nahm  zur  Erklärung  des  Orientierungs- 
vermögens der  Amazonenameise  (Polyergus  rufescens)  sogar  ein  eigenes, 
uns  unbekanntes  Sinnesvermögen  an,  das  mir  jedoch  zur  Erklärung  der- 
artiger Thatsachen  wenig  geeignet  erscheint,  da  eine  »Erklärung«  an  be- 
kannte, nicht  aber  an  unbekannte  Faktoren  anknüpfen  muss.  Meines 
Erachtens  wäre  folgende  Erklärung  vielleicht  die  wahrscheinlichste:  aus 
den  einzelnen  Gesichtseindrücken,  welche  beim  Verfolgen  einer  bestimmten 
Wegstrecke  sich  aneinander  reihen,  bildet  sich  ein  in  seinen  Einzelheiten 
undeutliches,  in  seiner  Gesamtheit  jedoch  sicher  leitendes  »Richtungsbild', 
welches  die  Grundlage  des  »instinktiven  Richtungsgefühles«  bildet,  für 
dessen  oft  wunderbar  erscheinende  Leistungen  wir  auch  beim  Menschen, 
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und  zwar  nicht  nur  beim  wilden,  manche  interessante  Beispiele  haben. 
Wenn  ich  einmal  in  einem  von  mir  bisher  noch  nicht  besuchten  dichten 
Gebüsch  zufällig  ein  neues  Ameisennest  gefunden  hatte,  so  konnte  ich  oft 
schon  beim  zweiten  Besuche  desselben  jenem  instinktiven  Richtungsgefühle 
mich  unmittelbar  anvertrauen,  welches  auf  den  latenten  Gesichtseindrücken 
des  ersten  Besuches  beruhte  und  mich  mitten  durch  das  Gebüsch  in 
gerader  Richtung  zu  dem  gesuchten  Neste  führte. 

Nun  noch  einige  Worte  über  in  Beobachtungsnestern  angestellte 
Versuche,  welche  den  Zweck  haben,  die  Beteiligung  des  Gesichtssinnes  der 
Ameisen  an  ihrem  Orientierungsvermögen  zu  erforschen.  Man  muss  hier 
genau  unterscheiden  zwischen  der  Reaktion  der  Ameisen  auf  Lichteindrücke 
und  zwischen  ihrer  Leitung  durch  jene  Eindrücke.  Ein  plötzlicher  Be- 
leuchtungswechsel kann  die  Ameise  erschrecken  und  zum  Verlassen  ihrer 
bisherigen  Bewegungsrichtung  veranlassen,  ohne  dass  deshalb  der  Gesichts- 
sinn bei  dem  Orientierungsvermögen  der  Ameise  wesentlich  beteiligt  sein 
müsste.  Dies  dürfte  zu  berücksichtigen  sein  zur  richtigen  Deutung  der 
von  Herrn  Viehmeyer  mit  Leptothorax  unifasciatus  Ltr.1)  angestellten  Ver- 
suche; wenn  eine  plötzlich  von  vorne  belichtete  Ameise  ihre  bisherige 
Bewegungsrichtung  sofort  ändert,  so  beweist  dies  wohl,  dass  sie  den  Licht- 
wechsel empfindet,  aber  noch  nicht,  dass  sie  durch  Licht  oder  Schatten 
ihren  gewöhnlichen  Weg  findet.  Hierzu  kommt  noch  der  wichtige  Um- 
stand, dass  bei  Viehmeyers  Versuchen  das  Glas,  welches  das  Beobachtungs- 
nest enthielt,  gedreht  wurde.  Nach  Lubbocks  Experimenten*)  wird  eine 
gehende  Ameise,  wenn  man  ihre  Unterlage  (auch  bei  völligem  Ausschluss 
von  Lichteindrücken)  dreht,  dazu  veranlasst,  sich  selbst  ebenfalls,  und  zwar 
ebensoweit,  umzudrehen,  dass  sie  ihre  ursprüngliche  Richtung  beibehält. 
Hieraus  würde  sich  erklären,  weshalb  die  betreffenden  Ameisen  bei  den 
Versuchen  Viehmeyers,  wenn  das  Glas  um  180w  gedreht  wurde,  plötzlich 
umkehrten  und  in  der  entgegengesetzten  Richtung  weiter  gingen,  welche 
jetzt  vom  Neste  abführte,  aber  identisch  war  mit  ihrer  ursprünglichen  Be- 
wegungsrichtung im  Räume.  Weitere  Versuche  müssen  daher  entscheiden, 
inwieweit  Leptothorax  unifasciatus  zum  Finden  ihres  Weges  der  Lichtein- 
drücke sich  bedient 

Aus  den  Versuchen,  welche  ich  mit  einem  Beobachtungsneste  von 
Formica    sanguinea    über    das    Orientierungsvermögen    der  Ameisen 

')  Über  den  Nestplatz  dieser  und  anderer  Rassen  von  Leptothorax  tuberum  F. 
sei  hier  aus  meinen  Beobachtungen  noch  folgendes  bemerkt:  L  tuberum  hat  ihr 
Nest  meist  unter  Rinde  oder  in  altem  Holze,  die  Rasse  L  unifasciatus  ebendort 
oder  zwischen  Steinen.  Bei  Bludenz  im  Branderthale  (Vorarlberg)  fand  ich  am 
18.  August  1891  eine  Kolonie  von  unifasciatus  zwischen  zwei  äusserlich  scheinbar 
solid  verbundenen  Platten  des  Virgloriakalkes;  als  das  Felsstück  mit  dem  geo- 
logischen Hammer  zerschlagen  wurde,  kam  das  Nest  im  Innern  desselben  zum 
Vorschein.  Prof.  Wiesbaur  teilte  mir  ferner  mit,  dass  er  (Oktober  1891)  ein  Nest 
derselben  Ameise  bei  Mariaschein  (Böhmen)  in  der  Höhlung  einer  Krystalldruse 
fand;  die  Kolonie  zählte  gegen  150  und  eine  Königin.  Die  Kolonien  der  Rasse 
nigriceps  Mayr  traf  ich  bei  Prag  (Böhmen)  auf  den  Abhängen  des  Moldauthales 
fast  ausnahmslos  unter  Steinen. 

»)  Ameisen,  Bienen  und  Wespen.   Leipzig  1883,  S.  221  ff. 
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angestellt,1)  sei  hier  noch  kurz  folgendes  mitgeteilt:  An  diesem  Neste  war 
ein  Glasbehälter  als  »Abfallnest«  angebracht,  in  welches  die  Ameisen 
regelmässig  ihre  Leichen  u.  s.  w.  trugen;  dasselbe  wurde  durch  eine  ge- 
bogene Glasröhre  mit  dem  übrigen  Neste  verbunden.  Diese,  sowie  andere 
Glasröhren,  welche  den  Ameisen  als  Passage  zwischen  den  verschiedenen 
Teilen  jenes  Beobachtungsnestes  dienten,  konnte  ich  wechseln  und  durch 
neue,  noch  nie  zu  diesem  Zwecke  gebrauchte,  ersetzen,  ohne  dass  die 
Ameisen  diese  Änderung  zu  bemerken  schienen,  obwohl  die  neuen  Röhren 
keine  von  den  Ameisen  jener  Kolonie  herstammende  »Geruchsfährte«  ent- 
hielten. Sowohl  Formica  sanguinea  als  die  anderen  Formica- Arten  (fusca, 
rufibarbis,  rufa,  pratensis),  welche  sich  als  Hilfsameisen  in  jenem  Neste 
befanden,  erwiesen  sich  als  unempfindlich  für  die  Unterbrechung  ihres 
früheren  Geruchspfades,  welche  durch  die  neue  Röhre  verursacht  wurde; 
sie  benutzten  dieselbe  wie  die  alte,  meist  ohne  sie  vorher  auch  nur  mit  den 
Fühlern  zu  untersuchen. 

Ganz  anders  war  die  Wirkung,  falls  die  alte  Röhre  beibehalten,  aber 
um  einen  beträchtlichen  Winkel  (QO — 270°)  gedreht  wurde.  Auch  wenn 
keine  Ameise  zur  Zeit  der  Drehung  im  Abfallneste  oder 
in  der  Verbindungsröhre  desselben  mit  dem  Neste  sich 
befunden  und  die  Drehung  mitgemacht,  bemerkten  doch 
die  Ameisen  des  Nestes  sofort,  dass  eine  Richtungsänderung 
ihres  gewohnten  Weges  stattgefunden  hatte.  Sie  zögerten 
beim  Betreten  der  Verbindungsröhre  an  der  Biegungsstelle  Nest  Abfallnest 
derselben,  wo  die  Änderung  der  früheren  Richtung  begann,  gingen  ein  wenig 
voran  und  wieder  zurück,  dann  nochmals  voran  und  wieder  zurück  und  unter- 
suchten den  neuen  Weg,  als  ob  er  ihnen  unbekannt  sei.  Von  den  verschiedenen 
Sinneswahrnehmungen,  welche  wir  uns  als  hierbei  beteiligt  vorstellen 
können,  dürften  wohl  nur  die  veränderten  Gesichtseindrücke  eine  einiger- 
massen  befriedigende  Erklärung  für  jene  Beobachtungen  geben.  Die  ver- 
schiedene Stellung  der  neuen  Wegrichtung  zur  Lichtquelle  (Fenster)  und 
die  veränderten  Licht-  und  Schattenverhältnisse  der  Umgebung  der  Glas- 
röhre bieten  die  einzigen  Anhaltspunkte,  welche  das  Benehmen  jener 
Ameisen  für  unsere  Auffassung  verständlich  machen.  Wenn  wir  ihnen 
nicht  einen  eigenen,  uns  völlig  fehlenden  »Richtungssinn«  zuschreiben 
wollen,  wozu  keine  zwingenden  Gründe  vorliegen,  so  müssen  wir  uns 
daher  einstweilen  mit  dieser  Erklärung  begnügen. 

Die  Formica-Arten  sind  unter  unseren  einheimischen  Ameisen  relativ 
die  scharfsichtigsten2)  und  mit  den  grössten,  facettenreichsten  Netzaugen 
ausgestattet.  Man  darf  daher  die  obigen  Resultate  nicht  schlechthin  auf 
andere  Ameisengattungen  ausdehnen,  zumal  auf  solche,  welche,  wie  Lasius, 
in  weit  höherem  Grade  Geruchstiere  sind  als  Gesichtstiere.  Die  obigen  Mit- 
teilungen sollen  nur  dazu  dienen,  einige  leitende  Gedanken  zu  bieten  zur  Be- 
arbeitung des  ausserordentlich  weiten  Versuchsfeldes,  das  hier  noch  vorliegt. 

')  Näheres  siehe:  »Die  psychischen  Fähigkeiten  der  Ameisen. <  S.  33  ff. 
und  Tafel  1. 

2)  Vergl.  hierüber  auch  den  Abschnitt:  'Können  die  Ameisen  sehen ?«  in 
dem  Buche:    Die  psychischen  Fähigkeiten  der  Ameisen   (S.  34—58). 
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10 
20 
20 

3 

3 

18 
7 
10 


Merkur  in  grösster  westlicher  Elongation  19°  23'. 
Mars  im  niedersteigenden  Knoten. 
Merkur  im  aufsteigenden  Knoten. 

Merkur  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
Merkur  in  Sonnennähe. 

Venus  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
Mars  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  a  Virginis.    Mars  2°  1 '  nördl. 
Mars  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
a  Virginis  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 
ß  Scorpii  in  Konj.  in  Rektasc  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 
Merkur  in  grösster  nördlicher  heliocentrischer  Breite. 
Jupiter  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
Saturn  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
Merkur  in  oberer  Konjunktion  in  Rektascension  mit  der  Sonne. 
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Astronomischer  Kalender. 


Planeten  -  Ephemeriden. 


Mittlerer  Berliner  Mittag. 


*  ^  I  Rektascension 


55 
2 


h  m 


Deklination 


Oberer 
Meridian 
durchg. 

h 


in 


1901 
Aug.  5! 


Merkur. 
7  39  59  78  -f20  26  36'6<  22  47 


10    8  10  4188 


15 


20 


8  48 

9  28 


1-44 
294 


25  10  7  23-36 
30  10  44  19  19 


2013  39-51  22  58 

18  57  45-6'  23  15 

16  37  23  8  23  36 

13  27  18  3  23  55 

-f  9  47  40-3'  0  13 


Venus. 


Aug.  5 

10 

41  14*69 

-f-  9  51  17  6 

1  48 

10 

11 

3  47-88 

7  26  42*2 

1  51 

15 

11 

26    3  12 

4  57  15-2 

1  53 

20 

11 

48  4-88 

-|-  2  24  26  3 

1  56 

25 

12 

9  57-88 

-  0  1016-2 

1  58 

30 

12 

31  4707 

-  2  45  25  6 

2  0 

Mars. 


Aug.  5'  12  49  10*09 
10  13  0  28-20 
15'  13  11  59-75 
20  13  23  45  10 
25;  13  35  44*64 
30  13  47  58  44 


—  5  15  36-H 

6  30  53'7i 

7  46  7-1 
9   1  O'l' 

1015  15*5 
-11  28  36  0 


56 
47 
39 
31 
24 
16 


Jupiter. 

Aug.  9  18  17  10-60  -23  26  46  6 
19  18  14  57  58  23  28  51  7 
29  18  14    4  88  j  —23  30  18'8 


9  8 
8  27 
7  46 


Mittlerer  Berliner  Mittag. 


1901  Saturn. 

Aug.  9  18  46  47-46  —22  36  6'9  9  38 

19  18  44  47  11 1    22  39  26*6  8  56 

29  18  43  22  14  —22  42  5  3  8  16 

Uranus. 

Aug.  9  16  46    2-62  —22  23  28  0  7  37 

19  16  45  45  12     22  23  2  2  6  57 

29  16  45  49  44  -22  23  14  8  6  18 

N  eptu  n. 

Aug.  9   6    2  46-92  +22  17  62  3  20  64 

19    6    3  54*57     22  17  34*2  20  15 

29    6    4  51-20  -f22  17  13  2,  19  37 


Mondphasen  1901. 


h 

m 

August  6 

20 

55-5 

Letztes  Viertel. 

13 

21 

21-1 

Neumond. 

21 

20 

45-6 

Erstes  Viertel. 

29 

9 

14-7 

Vollmond. 

5 

21 

Mond  in  Erdferne. 

20 

11 

Mond  in  Erdnähe. 

Sternbedeckungen  durch  den  Mond  für  Berlin  1900. 


Eintritt 

Austritt 

Monatstag 

Stern 

Orösse 

mittlere  Zeit 

mittlere  Zeit 

h 

m 

h 

m 

August  4 

i  Piscium 

4-3 

15 

64  3 

1« 

559 

8 

»  Tauri 

36 

11 

6-6 

11 

506 

28 

r1  Capricorni 

4-8 

14 

30  14 

584 

Lage  und  Grösse  des  Saturnringes  (nach  Bessel). 

August  27.  Orosse  Achse  der  Ringellipse:  39-82";  kleine  Achse:  17-22". 

Erhöhungswinkel  der  Erde  über  der  Ringebene:  269  37'  nördL 

August  8.   Mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  23°  27'   7  61" 

Scheinbare  >  23°  27'  139" 

Halbmesser  der  Sonne  15'  46  54" 

Parallaxe      .      »  8-70" 
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Neue  naturwissenschaftliche  Beobachtungren  und  Entdeckungren. 


Momentaufnahmen  durch  Rönt- 
gen Photographien  sind  einem  Mitglied 
der  Londoner  Klinischen  Oesellschaft  in 
grosser  Zahl  und  vorzüglicher  Klarheit 
gelungen.  Die  Notwendigkeit  einer  lan- 
gen Sitzung  zur  Erzielung  eines  guten 
Röntgenbildes  bildete  früher  einen  recht 
lästigen  Nebenumstand  sowohl  für  den 
Kranken  als  für  den  Arzt,  und  darum  hat 
man  sich  sehr  darum  bemüht,  die  not- 
wendige Dauer  der  Aufnahme  möglichst 
zu  verkürzen.  Jetzt  kann  man  Photo- 
graphien schon  in  der  Zeit  einer  Sekunde 
oder  nur  des  Bruchteils  einer  solchen  er- 
halten, und  30  Sekunden  können  schon 
als  eine  lange  Dauer  der  Durchstrahlung 
gelten.  Zu  solchen  Aufnahmen  sind 
Röntgenröhren  von  bedeutenderer  Grösse 
nötig,  die  nicht  nur  den  besagten  Erfolg 
haben,  sondern  auch  ein  tieferes  Ein- 
dringen der  Strahlen  in  den  Körper  be- 
wirken, sodass  auf  der  photographischen 
Platte  bezw.  auf  dem  leuchtenden  Schirm 
auch  tiefer  liegende  Körperteile  leicht  ge- 
sehen werden  können.  Shenton  hat  mit 
solchen  Röhren  z.  B.  Nierensteine  ent- 
decken können,  und  auch  bei  der  Be- 
handlung von  Brüchen  und  der  Heraus- 
ziehung von  Fremdkörpern  hat  er  ver- 
besserte Ergebnisse  erlangt.  Dieser  Arzt 
beschreibt  ferner  ein  sehr  einfaches 
Verfahren,  die  genaue  Lage  eines  Fremd- 
körpers innerhalb  des  Leibes  festzu- 
stellen. Wenn  die  Schatten  der  ver- 
schiedenen Körperteile  und  des  Fremd- 
körpers auf  den  Schirm  geworfen  werden 
und  die  strahlenaussendende  Röhre  dabei 
von  einer  Seite  auf  die  andere  gebracht 
wird,  so  kann  die  Lage  des  Fremdkörpers 
zu  den  abgebildeten  Organen  nach  der 
Qaea  1901. 


Verschiebung  der  Schatten  erkannt  wer- 
den. Da  die  Aufnahme  von  körperhaften 
Röntgenbildern  zwar  bereits  gelungen, 
aber  doch  noch  wenig  verbreitet  ist,  so 
verdient  dieses  praktische  Verfahren  all- 
gemein bekannt  zu  werden.  Shenton  be- 
sitzt allerdings  eines  dergrössten  Röntgen- 
Laboratorien  der  ganzen  Welt,  und  die 
von  ihm  hergestellten  Photographien  wer- 
den von  Fachleuten  als  geradezu  hervor- 
ragend bezeichnet.  Fälle  von  Hautent- 
zündung oder  Schädigung  des  Auges 
waren  bei  Anwendung  dieser  grossen 
Apparate  nicht  zu  beobachten.1) 


Der  Staubregen  in  Mitteleuropa. 

In  der  Zeit  vom  10.  bis  13.  März  ist  in 
einem  grossen  Teile  von  Centrai-Europa, 
von  Italien  bis  nach  Skandinavien,  das 
Niederfallen  von  gelblich-  oder  rötlich- 
|  grauem  feinem  Staube  meist  als  Beglei- 
tung von  Regen  oder  Schnee  beobachtet 
(worden.     Die   früheste  Wahrnehmung 
dieser  Art  wurde  in  Sicilien,  daraut  im 
!  mittlem  und  nördlichen  Italien  gemacht. 
|  In  Palermo  sahen  die  Einwohner  am 
Morgen  des  10.  Februar  bei  nebeligem 
Werter  ein  gelblich-rotes  Dämmerlicht 
und  rötliche  Strahlen.  Dann  setzte  Regen 
ein  und  mit  diesem  kam  ein  feiner  ziegel- 
farbiger Staub  aus  der  Luft  herab.  Das 
aufregende  Phänomen  verursachte  grossen 
Schrecken  bei  der  Bevölkerung,  die  den 
Beginn  des  Weltuntergangs  gekommen 
glaubte.    Überall  sah  man  Gruppen  von 
ängstlichen  Menschen,  die  nach  einer 
Erklärung  der  ungewohnten  Erscheinung 

•i  Centrai-Zeitung  für  Optik  und  Me- 
chanik.   No.  6.  XXII. 
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forschten.  Gegen  10  Uhr  klärte  sich  deriüch  von  der  nordafrikanischen  Küste  und 
Himmel  schwach  auf  ;  gegen  12  Uhr  ver- der  mitgeführte  Staub  ist  Wüstenstaub 


dunkelte  er  sich  wieder  und  der  Staub 
fall  trat  aufs  neue  ein.  Aus  Livorno  be- 
richtet uns  Herr  E.  Neu:  Vm  11  Uhr 
abends  ging  ein  leichter  Regen  nieder, 


aus  der  Sahara,  der  innerhalb  der  De- 
pression mit  der  aufsteigenden  Luft  in 
die  Höhe  geführt  wurde.  Die  feinsten, 
pulverfönnigen  Teilchen  desselben  wur- 


der  wie  in  Süditalien  gefärbt  war  und  den  in  die  oberste  Luftströmung  geführt 
auf  Hüten  und  Kleidern  von  jedem  Tro-  und  von  dieser  nordwärts  getragen.  Wir 
pfen  eine  Spur  hinterliess.  Am  nächsten  haben  hier  in  kleinern  Verhältnissen  ein 


Morgen  war  eine  dünne  Schicht  des 
rätselhaften  Staubesaufallen  hellen  Gegen- 


Analogon  zu  den  Erscheinungen  nach 
dem  Ausbruche  des  Krakatau,  durch  den 


ständen  zu  sehen,  die  dem  Regen  aus-  vulkanische  Asche  bis  in  die  Cirrusregion 


gesetzt  gewesen  waren.  Besonders  deut- 
lich zeigte  sich  der  Niederschlag  auf  den 
Grabsteinen,  Kirchentreppen,  Denkmälern 
u.  s.  w.  Die  von  mir  auf  einem  Marmor- 
tisch des  Gartens  gesammelte  und  ge- 
wogene Staubmenge  ergab  4,/,£'auf  den 
Quadratmeter  Bodenfläche.   Nimmt  man 


geschleudert  wurde,  welche  die  wunder- 
baren Morgen-  und  Abendröten  im  Jahre 
1883  verursachte.  Übrigens  ist  die  Er- 
scheinung des  roten  Staubes  gar  nicht 
so  selten.  In  einem  gewissen  Gebiete 
des  Atlantischen  Oceans  an  der  West- 
küste Nordafrikas  kommt  sie  so  häufig 


hiernach,  entsprechend  der  geographi-lvor,  dass  diese  Region  den  Namen  »das 
sehen  Breite  Livornos,  als  Durchschnitts- 1  Dunkelmeer  erhalten  hat 


zahl  für  Italien  5g auf  den  Quadratmeter! 
an,  so  ergiebt  sich,  dass  an  jenem  Tage 


Merkwürdige  Nebensonne.  Herr 


allein  im  Königreich  Italien  die  ungeheure  J.  Möller,  Astronom  in  Kiel  schreibt  uns: 
Menge  von  etwa  l\t  Millionen  Tons -Die  seltene  Erscheinung  von  Neben- 


dieses  Staubes  niedergefallen  ist.  Der 
Staub,  von  dem  ich  eine  Probe,  etwa 
beifüge,  sieht  wie  pulverisierter 
blasser  Ziegel  aus.-  Im  österreichischen 
Alpengebiet,  besonders  in  Kärnten,  dann 
auch  auf  dem  Nordabhange  der  Alpen 
trat  der  Staubfall  zugleich  mit  Schnee  am 
11.  März  ein,  ebenso  in  Bamberg.  Zu 
Hamburg  fiel  der  Staub  in  der  folgenden 
Nacht  gleichzeitig  mit  Schnee.  Die  über- 
sandte Probe  lässt  diesen  Staub  als  ocker- 
gelbes, überaus  feines  zusammenbacken- 
des Pulver  erkennen,  in  welchem  Quarz- 
körnchen  durchaus  nicht  zu  erkennen  sind. 
Versucht  man  die  Ausbreitung  des  Staub- 
falles, der  nach  Norden  hin  an  Intensität 
erheblich  abnahm,  mit  den  Witterungs- 
verhältnissen in  Beziehung  zu  bringen, 
so  findet  sich,  dass  am  10.  März  morgens 
das  Centrum  einer  Depression  südwest- 
lich von  der  Insel  Sardinien  lag  und  dem- 
zufolge auf  der  Insel  Sicilien  südliche  bis 
südöstliche  Winde  herrschen  mussten. 
In  Neapel  war  der  Wind  SSO.  Am  11. 
März  hatte  sich  die  Depression  nach 
Norden  verschoben,  und  eine  zweite  bil- 
dete sich  nördlich  von  ihr,  über  Bayern, 
am  12.  März  lag  sie  über  Norddeutsch- 
land und  entschwand  darauf  in  der  Rich- 
tung auf  die  russischen  Ostseeprovinzen. 
Es  fand  also  in  den  Tauen  vom  10.  bis 


sonnen  und  einem  doppelten  Sonnenhof 
konnte  in  Kiel  am  22.  März  abends  von 
5-  5SI4  Uhr  beobachtet  werden.  Die  schon 
ziemlich  tief  stehende  Sonne  war  von 
zwei  Höfen  umgeben,  die  in  den  Regen- 
bogenfarben schimmerten  (beide  rot  innen, 
violett  aussen),  und  von  denen  der  innere 
der  hellere  war.  Dieser  zeigte  an  den 
beiden  einander  gegenüberliegenden 
Punkten,  die  gleich  hoch  wie  die  Sonne 
über  dem  Horizont  standen,  Nebensonnen, 
die  in  der  Mitte  weiss,  nach  der  Sonne 
zu  rot,  nach  aussen  violett  erschienen  und 
nach  der  Sonne  zu  kurze  weisse  Licht- 
streiten aussandten.  In  ihren  Scheitel- 
punkten wurden  beide  Höfe  von  oben 
her  von  Kreis-Bögen  berührt,  die  aussen 
(also  nach  unten  hin;  rot,  innen  violett 
waren.  Der  Halbmesser  des  inneren 
Kreises  betrug  etwa  22—23°,  der  des  äus- 
seren etwa  46". 


Diegrösste  Stromstärke  des  Blitzes. 

Ober  die  Stärke  des  Blitzes,  ausgedrückt 
in  den  gebräuchlichen  elektrischen  Mass- 
einheiten, hatte  man  bis  jetzt  so  gut  wie 
gar  keine  begründeten  Angaben.  Vor 
einigen  Jahren  hat  nun  F.  Pocke ls 
auf  ein  Verfahren  aufmerksam  gemacht, 
aus  der  rernanenten  Magnetisierung  von 


Basaltprismen,  die  sich  in  bekanntem  Ab- 
einschliesslich  12.  März  in  den  obersten  |  stände  von  der  Blitzbahn  befunden  haben, 
Luftregionen  eine  von  Italien  gegen  Däne- 1  die  maximale  Stromstärke  zu  ermitteln, 
mark  hin  gerichtete  allgemeine  Strömung, die  bei  der  Entladung  stattgefunden  hatte, 
statt,  der  auch  jene  Depressionen  folgten.  Zu  diesem  Zwecke  hat  er  an  den  Blitz- 
Die  südlichste  derselben  kam  wahrschein-  abieitern  von  verschiedenen  Aussichts- 
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türmen  und  andern  freistehenden  Ge- 
bäuden Basaltprismen  anbringen  lassen. 
So  auch  an  den  Blitzableitern  des  Ob- 
servatoriums auf  dem  Monte  Cimone  in 
den  Apenninen,  und  dort  sind  zwei  dieser 
Prismen  durch  Blitzschläge  magnetisiert 
worden.  Das  eine  war  am  18.  Juli  1900 
ausgelegt,  und  nachdem  ein  Blitz  in  den 
Abieiter  gefahren,  am  24.  wieder  abge- 
nommen worden.  Die  Untersuchung  er- 
gab, dass  die  maximale  Stromstärke  der 
Blitzentladung  10000  Ampere  betragen 
hatte.  Das  andere  Prisma  wurde  durch  vier 
starke  Entladungen  in  der  Nacht  vom  26. 
zum  27.  August  magnetisiert  und  ergab 
eine  Stromstärke  von  5500  Ampere.  Nun 
war  die  Leitung,  an  welcher  die  Prismen 
angebracht  worden,  eine  der  zwei  Erd- 
leitungen des  getroffenen  Blitzableiters, 
sodass  die  Stromstärke  vermutlich  nur 
die  Hälfte  der  Blitzentladung  darstellt. 
Letztere  hätte  also  die  Maximalstroinstärke 
von  20000  und  11000  Ampere  besessen. 


Das  Erdbeben  im  östlichen  Mittel- 
meer  am  31.  März.  Ein  ziemlich  starkes 
Erdbeben  wurde  um  8  Uhr  15  Minuten 
vormittags  fast  gleichzeitig  in  Rom,  Ca- 
samicciola,  Padua,  Catania,  Florenz,  Kon- 
stantinopel und  Benevent  wahrgenommen. 
Alle  Instrumente  der  Erdbebenwarte  an 
der  Oberrealschule  in  Laibach  verzeich- 
neten um  8  Uhr  12  Minuten  vormittags 
eine  ausnehmend  starke  seismische  Be- 
wegung, die  über  eine  Stunde  lang  die 
Instrumente  in  Unruhe  erhielt.  Der  Cha- 
rakter der  Bodenbewegung  war  langsam 
und  schaukelnd,  unmittelbar  für  den  Men- 
schen jedoch  nicht  wahrnehmbar.  Die 
verschiedenen ,  deutlich  ausgeprägten 
Bebenbilder  wiesen  auf  eine  ferne  Beben- 
katastrophe hin.  Nach  den  ersten  Be- 
wegungen, die  sich  auf  den  Instrumenten 
eingezeichnet  haben ,  schien  der  Ur- 
sprungsort etwa  am  Ägäischen  Meer 
zu  sein.  An  den  Stationen  Triest 
und  Pola  wurden  um  die  gleiche  Zeit 
ausnehmend  starke  seismische  Bewegun- 
gen verzeichnet  Am  stärksten  wurde  das 
Erdbeben  in  Konstantinopel  verspürt. 
Der  Erdstoss  verursachte  im  Palais  Dolma 
Bagdsche,  wo  eben  zum  Beiramfeste  in 
Gegenwart  des  Sultans  die  Ceremonie 
des  Handkusses  stattfand,  eine  grosse 
Panik.  Da  bei  der  Defilierkur  im  Prunk- 
saale 3000  Personen  anwesend  waren, 
so  hätten  ohne  Zweifel  Hunderte  ihr 
Leben  im  Gedränge  eingebüsst,  wenn 
der  Sultan  dem  Rate  einiger  Personen 
seiner  Umgebung  Folge  geleistet  hätte 
und  in  den  Palastgarten  geflüchtet  wäre. 


Bei  dem  Erdstoss  klirrten  die  mächtigen 
Kronleuchter  scharf  aneinander,  die  rie- 
sigen Säulen  wankten  und  von  der  Decke 
löste  sich  ein  grosses  Mauerstück  ab. 
Die  Erdbewegung  hat  sich  am  2.  April 
in  Südungarn  und  Belgrad  wiederholt. 
Am  stärksten  machte  sich  das  Erdbeben 
in  dem  Gebiet  zwischen  Belgrad  und 
Temesvar  bemerkbar.  Die  Mauern  zahl- 
reicher Häuser  bekamen  infolge  der  Erd- 
stösse  Risse,  von  vielen  Häusern  stürzten 
die  Kamine  auf  die  Strassen. 

Die  durchschnittliche  Tiefe  des 
Grossen  Oceans.  Zwischen  der  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  die  Wellen  auf 
einer  sehr  grossen  Wasserfläche  fort- 
schreiten, und  der  Tiefe  dieser  Wasser- 
masse besteht  ein  bestimmtes  Verhältnis, 
sodass  man  aus  jener  Geschwindigkeit 
diese  Tiefe  berechnen  kann.  Nun  ist  es 
eine  Thatsache,  dass  durch  grosse  Erd- 
beben Wellenbewegungen  auf  dem  Welt- 
meere hervorgerufen  werden,  die  sich 
nicht  selten  über  die  ganze  Breite  eines 
Oceans  erstrecken.  Ein  solcher  Fall  trat 
bei  dem  grossen  japanischen  Erdbeben 
am  15.  Juni  1896  ein,  und  die  von  ihm 
verursachten  Wellen  des  Stillen  Oceans 
wurden  von  den  selbstregistrierenden 
Flutmessern  zu  Honolulu  (Hawaii)  und 
San  Salito  (bei  San  Francisco)  in  Cali- 
fornien  aufgezeichnet.  Das  Centrum  des 
Erdbebens,  von  dem  der  Stoss  ausging, 
lag  unter  einem  Ort  in  39°  nördl.  Br.  und 
144"  30*  östl.  Länge,  etwa  240 km  ostsüd- 
östlich von  Miyako,  und  der  Stoss  fand  statt 
am  15.  Juni  7  Uhr  32' ,  Minuten  nach- 
mittags. Zu  Honolulu  begann  7  Uhr 
37  Minuten  abends  das  Meer  zu  steigen 
und  die  Welle  erreichte  ihre  grösste  Höhe 
6  Minuten  später,  worauf  noch  mehrere 
schwächere  Wellen  folgten.  Dieser  Ort 
liegt  unter  21  0  5'  nördl.  Breite  und  seine 
!  Entfernung  von  dem  oberflächlichen  Stoss- 
punkte  Epicentrum)  des  Erdbebens  be- 
trägt 5800  km,  die  Geschwindigkeit  der 
Welle  also  225  m  in  der  Sekunde.  Hier- 
aus ergiebt  sich  für  die  durchschnittliche 
'  Tiefe  des  Grossen  Oceans  in  der  Richtung 
von  Japan  auf  Honolulu  rund  4360  m. 
1  Dieser  Teil  des  Grossen  Oceans  ist  an 
einer  nicht  geringen  Anzahl  von  Punkten 
j  durch  Tiefseelotungen  erforscht  worden, 
|  und  es  hat  sich  ergeben,  dass  die  Tiefen- 
,  Verhältnisse  dort  örtlich  sehr  stark  wech- 
seln. Das  obige  Ergebnis  dürfte  aber 
als  Mittelwert  der  Wahrheit  sehr  nahe 
•  kommen.  Zu  San  Salito  wurde  der  Oipfel 
der  ersten  Flutwelle  um  1  Uhr  5  Minuten 
früh  von  dem  Apparat  aufgezeichnet,  die 

47* 


Digitized  by  Google 


372 


Neue  naturwissenschaftliche  Beobachtungen  etc. 


Entfernung  beträgt  7700 /w,  die  Geschwin-  Meereshöhe  ragt  er  aus  dem  breiten 
digkeit  der  Flutwelle  war  also  200  m  in  Sockel  des  grossen  Kamerunberges,  kaum 


der  Sekunde,  und  daraus  ergiebt  sich 
als  mittlere  Tiefe  des  Oceans  auf  der  von 
der  Woge  durchlaufenen  Strecke  4140  m. 
Die  direkten  Messungen,  welche  früher 
in  diesem  Teile  des  Oceans  ausgeführt 


5  km  von  der  Küste  entfernt,  wie  ein 
Dorn  hervor,  und  erhebt  sich,  frei  von 
den  umhüllenden  Laven,  Aschen  und 
Tuffen,  mit  denen  der  Mango  ma  Loba 
und  viele  seiner  kleinen  Nebenkratere 


worden  sind,  ergeben  als  durchschnitt- 1  seinen  Fuss  verdeckt  haben,  bis  zu  fast 
liehe  Tiefe  desselben  5100  m.  Auch  bei  2000  m  Meereshöhe  empor.   Nach  der 


frühern  Erdbeben  hat  man  aus  der  Ge- 
schwindigkeit der  Wellenbewegung  be- 
reits auf  die  Tiefe  des  Oceans  geschlossen. 
So  lieferte  das  Erdbeben  von  Arica  in 
Peru  (am   13.  August  1868),  welches 


Küste  zu  fällt  er  äusserst  steil,  oft  um 
mehrere  hundert  Meter  absolut  senkrecht, 
ab.  Nach  Notden  und  Osten  hin  senkt 
er  sich  erst  allmählich,  dann  immer  steiler, 
bis  er,  scharf  absetzend,  in  den  Tuffen 


Wellen  erregte,  die  im  Grossen  Ocean  des  Hauptberges  verschwindet.  ImGegen- 
westwärts  bis  zu  den  Chatham-  Inseln  'satz  zu  dem  grossen  Kamerunberg  und 
rollten,  für  die  Strecke  zwischen  der  Küste  I  den  zahlreichen  kleinen  vulkanischen 
Südamerikas  und  Honolulu  eine  mittlere '  Kegeln  an  dessen  Fuss,  die  in  ihren 
Tiefe  von  4200  m.  Das  Seebeben  vom  { charakteristischen  Formen  vorzüglich  er- 
23.  Dezember  1854,  dessen  Centrum  bei  halten  sind  und  nur  geringe  Spuren  von 
Simoda  in  Japan  lag,  führte  auf  eine  Erosion  erkennen  lassen,  zeigt  der  Etinde 
durchschnittlicheTiefedes  Grossen  Oceans  schroffe  Hänge  und  Schluchten  und 
zwischen  Japan  und  Kalifornien  von  rund  schmale  scharfe  Kämme,  die  an  manchen 
4000  m,  was  vom  oben  von  angegebenen  Stellen,  wenn  sie  nicht  mit  Buschwerk 
neuen  Werte  nicht  sehr  abweicht    An  bestanden  wären,  kaum  passierbar  sein 


einzelnen  Stellen  des  Grossen  Oceans 
finden  sich  erheblich  grössere  Tiefen,  in 
der  Nähe  der  japanischen  Inseln  sogar 
solche  von  mehr  als  8000  m,  aber  diese 
sind  örtlich  begrenzt,  und  man  darf  an- 
nehmen, dass  die  durchschnittliche  Tiefe 
des  Stillen  Weltmeeres  4000  m  nicht  sehr 
erheblich  überschreitet. 


Der  Vulkan  Etinde  in  Kamerun 

ist  von  Dr.  E.  Esch,  auf  dessen  im  Auf- 
tragderKolonialabteilungdesAuswärtigen 
Amtes  unternommenen  Reise  in  Kamerun, 
bestiegen  und  untersucht  worden.  In  den 
Sitzungsberichten  der  Königl.  Preuss. 
Akademie  macht  dieser  Forscher  über 
seine  Untersuchung  der  Gesteine  des 
Vulkans  umgehende  Mitteilungen,1)  aus 
denen  hier  nur  folgendes  hervorgehoben 
werden  soll. 

Der  Etinde  bildet  in  dem  mehr  als 
150  qkrn  grossen  Vulkangebiet  des  ge- 
waltigen Kamerunberges,  dessen  Haupt- 
krater der  Mango  ma  Loba  bis  zu  4000  m 
aufragt,  einen  zwar  verhältnismässig 
kleinen,  aber  durchaus  selbständigen 
Gebirgsstock. 

Sein  Gipfel  liegt  fast  genau  in  der 
Linie,  durch  welche  man  den  Mango  ma 
Loba  mit  dem  Pik  von  Fernando  Poo 
und  weiterhin  mit  den  Eruptionscentren 
von  Principe,  S8o  Thome  und  Annobon 
sich  verbunden  denkt.    Bei  etwa  1000  tn 

')  Sitzb.  der  Kgl.  Preuss.  Akademie  der 
Wissenschaften.  1901  X,  XI.  XII,  S.  277. 


würden.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  auch 
vor  Dr.  Esch,  trotzdem  mehrfach  der 
Versuch  gemacht  wurde,  Niemandem  ge- 
glückt, den  Gipfel  des  Berges  zu  erreichen. 
Die  kesseiförmige  Bildung  des  Kraters 
in  Gedanken  zu  rekonstruieren,  ist  durch 
die  überall  üppig  wuchernde  Vegetation 
sehr  erschwert.  Welches  Alter  dem  Vulkan 
zuzuschreiben  ist,  kann  unmittelbar  nicht 
bestimmt  werden,  da  er  in  keinem  Ver- 
band mit  aufgeschlossenen  Sedimenten 
steht;  jedenfalls  repräsentiert  er  aber  eine 
der  ältesten  Eruptionen  in  jenem  Gebiet. 
Die  Laven  des  grossen  Kamerunberges 
durchbrechen  und  bedecken  teilweise  die 
Kalk-  und  Sandsteinschichten  der  oberen 
Kreide,  und  seine  jüngsten  Tuffe  führen 
Pflanzenreste,  die  der  jetzt  lebenden 
Flora  entsprechen. 

Ebenso  wie  in  seiner  äusseren  Er- 
scheinungsform, steht  der  Etinde  auch  in 
petrographischer  Beziehung  völlig  isoliert 
da.  Während  in  dem  weiten  Gebiet  des 
grossen  Kamerunberges  nur  Basalte  und 
Andesite  auftreten,  ist  der  Etinde  nur  aus 
Nephelin-,  Leucit-  und  Hauyn-Gesteinen, 
denen  Feldspate  durchaus  fehlen,  auf- 
gebaut. 

Der  Erhaltungszustand  der  Gesteine 
ist  durchweg  ein  sehr  guter,  Verwitter- 
ungserscheinungen an  denselben  zeigen 
sich,  mit  wenigen  Ausnahmen,  nur  in 
sehr  dünnen  braunen  Krusten,  welche 
die  Blöcke  oder  das  Anstehende  über- 
ziehen. 


Digitized  by  Google 


Neue  naturwissenschaftliche  Beobachtungen  etc. 


373 


Palaontologische  Entdeckungen  die  durch  Anwesenheit  von  Fliegenlarven 
im  nördlichen  Russland.  Das  nörd-  im  Magendarmkanal  des  Menschen  her- 
liche Russland  ist  für  paläontologische  vorgerufen  wurden  Mycasis  intestinalis) 
Forschungen  noch  ziemlich  terra  incognita.  konnte  der  Verfasser  90  Fälle  nachweisen, 
Um  so  überraschender  ist  die  Nachricht,  deren  ältester  eine  Beobachtung  von  Fr. 
dass  Prof.  Amalicki  dort,  im  Gebiet  der  Redi,  Florenz,  1684,  bildet,  welcher  den 
Dwina,  höchst  interessante  Saurier-Reste  (Abgang  von  Dipteren-Maden  bei  Kindern 
zu  Tage  gefördert  hat.  Zwar  ist  erst  ein  \  feststellte. 

kleiner  Teil  der  Funde  zusammengesetzt, '  Er  teilt  zwei  neue  Fälle  mit,  von 
aber  in  Petersburg  wird  bereits  seit  Ja- {welchen  einer  das  Kind  eines  Missionars 
nuar  ein  prächtiges  Exemplar  eines  jaus  dem  Oranje-Freistaat  betrifft,  dessen 
Pareosaurus«  aufgestellt  Der  Ort  der  {anhaltende  Krampfanfälle  und  schwere, 
Ausgrabungen  liegt  in  der  Nähe  von  mit  anderen  heftigen  Begleiterscheinungen 
Kotlas  im  Distrikt  Ustjuk.  Welchen  Ur-  ,  verbundene  Magenschmerzen  auf  das  Vor- 
sachen es  zuzuschreiben  ist,  dass  die  ge- { handensein  von  Compsomyia  macellaria- 
waltigen  Reptile  hier  eingebettet  wurden,  Larven  zurückzuführen  waren.  Im  an- 
dürfte ebenso  schwer  festzustellen  sein,  i  deren  Falle  erkrankte  ein  12  jähriger  Knabe 
wie  die  Ursachen  dafür,  welches  Natur-  zu  Wiesbaden  an  Übelkeit  und  fast  ohn- 
ereignis  den  Mammuts  in  Nordsibirien  machtsartigen  Schwächezuständen  nach 
und  in  den  früher  im  Norden  von  Sibirien !  dem  Genuss  von  Bachwasser ;  die  Be- 
befindlichenLandmassen  ein  gemeinsames  schwerden  hörten  nach  Abgang  von  12 
Grab  bereitet  hat  Amalicki  hatte  bei  bis  16  Anthomyia-Larven  auf. 
seinen  Ausgraben  nicht  geringe  Schwie-,  Offenbar  gelangen  die  Maden  mit 
rigkeiten  zu  überwinden.  Als  er  im! der  Nahrung  in  den  Magendarmkanal, 
Sommer  1809  damit  begann,  hielt  die  Be-j  und  es  ist,  bei  dem  mannigfaltigen  ge- 
völkerung  ihn  für  einen  Zauberer,  der  Un-I  eigneten  Vorkommen  von  Eiern  und 
heil  bringe.  Auch  mit  andern  Widrigkeiten  Larven,  hur  zu  verwundern,  dass  diese 
hatte  er  zu  kämpfen,  sodass  er  manchmal  Erscheinungen  nicht  häufiger  sind,  zumal 
nahe  daran  war,  die  ganze  Sache  aufzu-  die  Larven  eine  erstaunliche  Widerstands- 
geben. Man  begann  die  Ausgrabungen !  fähigkeit  besitzen.  So  lebte  Syrphus  tenax 
von  unten  aus,  aber  da  stürzte  der  Sand  [40  Minuten  in  90%  igem  Alkohol.  Chiro- 
nach  und  verschüttete  alles,  dann  fing  nomus  plumosus  mehrere  Tage  in  Os- 
man  von  oben  an,  was  eine  langwierige  miumsäurelösung,  Compsomyia  macella- 
Arbeit  war,  aber  endlich  lächelte  dem  ria  10  Minuten  in  Salzsäure,  Musca  vomito- 
Forscher  das  Glück,  und  auf  Grund  der  ria  1  Stunde  in  Formol.  Die  Krämpfeer- 
Ausbeute,  die  er  1899  heimbrachte,  be-  scheinungen,  welche  die  Anwesenheit 
willigte  der  russische  Kaiser  zu  weiteren  dieser  Parasiten  nicht  selten  hervorruft, 
Ausgrabungen  für  den  Zeitraum  von  fünf  werden  meist  als  reflektorisch  aufgefasst; 
Jahren  10000  Rubel  pro  Jahr.  So  wurden  es  ist  aber  sehr  wohl  möglich,  dass  die 
die  Ausgrabungen  im  Jahre  1900  fortge-  von  den  Larven  produzierten  Stoffwechsel- 
setzt und  konnten  ungestört  von  statten  produkte  durch  ihre  toxischen  Wirkungen 
gehen,  da  der  Bischof  am  Ort  erschien  auf  das  Gehirn  die  Ursache  bilden.  Nach- 
und  die  Arbeit  segnete,  wonach  die  Be-1  haltige  Störungen  pflegen  nicht  zu  hinter- 
völkerung  eine  freundliche  Haltung  be-  bleiben.  Ausspülungen  des  Magens,  etwa 
obachtete.  Unter  den  Funden  sollen  sich  mit  gleichzeitiger  Verabreichung  von 
viel  neue  Arten  befinden.  Die  Funde  Naphthalin  (Einzeldosis  0,1-0,5  bis  5,0 
stellen  auch  beträchtliche  materielle  Werte  als  Tagesdosis  für  Erwachsene)  oder 
dar,  denn  als  man  seinerzeit  in  Trans-  Santonin,  werden  die  Larven  aus  dem 
vaal  einen  Pareosaurus  fand  —  den  ersten  Magen  entfernen;  empfohlen  ist  auch  die 
und  einzigen  bis  zu  Amalickis  Ausgra-  Verabreichung  einer  Mischung  von  Teeröl 
bungen  —  zahlte  die  englische  Regierung  mit  Schwefelkohlenstoff  und  ein  Infus 
für  dieses  Exemplar,  das  kaum  2  m  lang  von  persischem  Insektenpulver  (5:200). 
und  zudem  nicht  einmal  vollständig  war,  Bei  dem  Vorhandensein  im  Darm  sind 
80000.*.  Unter  den  russischen  Funden  Abführmittel  in  Verbindung  mit  hohen 
sindwieesheisst20Pareosaurierenthalten,  Eingüssen  von  Naphthalin  anzuwenden, 
von  denen  einer  etwa  21  4  m  lang  ist 


Die  Fliegenlarven  als  gelegent- 
liche Parasiten  des  Menschen  unter- 
suchte Dr.  E.  Peiper.  An  Erkrankungen, 


*)  Allg.  Zeitschrift  f.  Entomologie.  Neu- 
damm VI.  Bd.,  S.  94. 
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Die  merkwürdige  Kannenpflanze»  genannte  Forscher  durch  chemische  Ana- 
Nepenthes,  ist  in  ihrer  Heimat  vorkur-  lysen feststellte, derStickstoff  desEiweisses 
zem  Gegenstand  interessanter  Unter-  wirklich  resorbiert.  Es  ist  unzweifelhaft, 
suchungen  von  Q.  Clautriau  gewesen,  dass  die  Nepenthes -Arten  in  ihrer  Heimat 
Diese  Pflanzengattung,  von  der  man  un-  infolge   ihres  unaufhörlichen  Insekten- 


gefähr  40  Arten  kennt,  ist  der  Mörder  der 
kleinen  Insekten.  Die  Spitze  der  Blatt- 
spreite ist  zu  einer  förmlichen  Kanne  aus- 
gewachsen, die  meist  bis  zu  15  c/«  Höhe 
reicht,  bei  manchen  auf  Borneo  vor- 


fanges  die  Zahl  der  kleinen  Insekten  in 
ihrer  Umgebung  erheblich  vermindern; 
ja,  nach  Clautriau  darf  man  annehmen, 
dass  diese  Abnahme  der  Insekten  örtlich 
so  beträchtlich  geworden  ist,  dass  die 


kommenden  Arten  sogar  bis  30  cm  und  aus-  \  Kannen  der  Pflanze  weiter  von  keinem 
nahmsweise  sogar  bis  x\im.  Solange  die] wesentlichen  Nutzen  sind.  So  fängt  diese 
Kannen  noch  nicht  ausgewachsen  sind,  Pflanze  z.  B.  auf  Java  keine  grosse  Zahl 


erscheinen  sie  durch  einen  Deckel  ge- 
schlossen, später  senkt  sich  dieser  und 
das  Innere  der  Kanne  wird  zum  Besuche 
der  Insekten  frei,  ja,  ladet  förmlich  dazu 
ein  durch  bunte  FärbungundAusscheidung 
einer  honigähnlichen  Flüssigkeit  oben  um 
den  Rand  der  Kanne.  Das  Ganze  ist 
aber  eine  Art  teuflicher  Veranstaltung, 
bestimmt  zum  Verderben  der  angelockten 
Insekten.  Denn  die  abschüssige  Innen- 
seite der  Kanne  ist  mit  einem  feinen, 


von  Insekten,  weil  diese  letztern  schon 
sehr  abgenommen  haben;  wo  diese  noch 
zahlreich  auftreten,  sind  auch  die  Kannen 
mit  deren  Resten  zahlreich  versehen. 
Merkwürdig  ist  nun  die  von  Clautriau 
entdeckteThatsache,  dass  in  diesen  Mörder- 
gruben zwei  Insektenarten  ihre  ganze  Ent- 
wicklung durchmachen  und  gedeihen,  eine 
davon  ist  eine  Fliege.  Hier  sehen  wir 
eine  merkwürdige  Anpassung,  und  es  ist 
genau  dieselbe  Erscheinung,  welche  wir 


glatten  Wachsüberzuge  versehen,  und  beim  menschlichen  und  tierischen  Magen 


wenn  das  honigsaugende  Insekt,  welches 
sonst  überall  genügenden  Halt  findet,  im 
Vertrauen  darauf  die  glatte  Fläche  betritt, 
so  ist  es  rettungslos  verloren,  denn  es 
gleitet  unausbleiblich  aus  und  stürzt  in 
die  Kanne  herab.  Dort  findet  es  eine 
Flüssigkeit  vor,  die  nach  den  Unter- 
suchungen von  Clautriau  färb-  und  ge- 
schmacklos ist,  aber  nach  Einführung 
eines  Fremdkörpers  sauer  reagiert.  In 
dieser  Flüssigkeit  kommt  das  hineinge- 
fallene Insekt  durch  Asphyxie  um.  Selbst 
wenn  es  ihm  in  einzelnen  Fällen  gelänge, 
an  den  glatten  Seitenwänden  emporzu- 
klettern,  so  erreicht  es  doch  niemals  mehr 
den  Ausgang,  sondern  stürzt  bald  wieder 
hinab.  Zum  Überfluss  ist  der  obere, 
nach  einwärts  gerollte  Rand  bei  grossen 
Kannen  auch  noch  mit  abwärts  gekehrten 
Stacheln  versehen,  und  diese  Pallisaden- 


treffen,  der  alles  Organische  verdaut  — 
nur  sich  selbst  nicht. 

Neue  Tuberkulose  -  Untersuch- 
ungen. Professor  Robin  und  Dr.  Binets 
Veröffentlichung  ihres  neuen  Vorfahrens 
zur  frühzeitigen  und  sicheren  Diagnose  der 
Tuberkulose  erregt  in  Paris  grosses  Auf- 
sehen. Die  Forscher  haben  während 
einer  7  jährigen  Versuchsperiode  an  392 
Kranken  über  1300  Analysen  des  Respi- 
rations- Chemismus  ausgeführt  und  fest- 
gestellt, dass  bei  den  Tuberkulösen  der 
sich  beim  Atmen  vollziehende  chemische 
Prozess  viel  intensiver  als  bei  Gesunden 
verläuft.  Diese  Entdeckung  gestattet  eine 
frühzeitige  Diagnose  der  Krankheit. 


Die  wissenschaftlichen  Ballon- 
fahrten am  7.  März  1901.  Die  inter- 
reihe  ist  unübersteigbar  für  jedes  kleinere !  nationale  Aeronautische  Kommission  ver- 
Insekt. Die  Kanne  ist  im  Innern  oft  bis  \  öffentlicht  folgende  Resultate: 
über  die  Hälfte  mit  Flüssigkeit  gefüllt!  Wien:  Unbemannter  Ballon  8  Uhr 
und  das  getötete  Tier  wird  völlig  verdaut,  j  vormittags  MEZ,  aufgelassen,  flog  in 
bis  auf  die  Chitinhülle.  Der  genannte  j  NO-Richtung  und  landete  bei  Ungarisch- 
Beobachter  fand,  dass  die  Flüssigkeit  Hradisch  137  km  NO  von  Wien ;  Maximal- 
dabei  völlig  durchsichtig  bleibt,  auch  höhe  10000  m,  Minimal-Temperatur  —  62°. 
keinen  unangenehmen  Geruch  annimmt,  Przemysl-Galizien:  Bemannter  Ballon 
sodass  von  Fäulnis  nicht  die  Rede  sein  (Beobachter  Dr.  Victor  Conrad)  Aufstieg 
kann.  Als  Clautriau  in  die  Kanne  sterili-  8  Uhr  37  Min.  vormittags  MEZ,  Landung 
siertes  Eiweiss  brachte,  wurden  selbst  11  Uhr  vormittags  bei  Tomazhow,  Gou- 
verhältnismässig  beträchtliche  Mengen  vernement  Lublin  in  Russland;  Maximal- 
davon  in  zwei  Tagen  längstens  von  der  höhe 2000  m,  Minimaltemperatur —7,4"  bei 
Pflanze  aufgenommen.   Eine  Kanne  ver-  j  1800  m. 

daute  in  vierzehn  Tagen  nicht  weniger'  St.  Petersburg:  Papierballon  7  Uhr 
als  32.5 ebem  Eiweiss,  auch  wird,  wieder  42  Min.  vormittags  OZ  aufgelassen,  flog 
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in  N- Richtung  und  landete  48  km  vom 
Aufstiegsort  bei  Lembolowo  (Russland); 
Maximathöhe6620m,Minimal-Temperatur 
-33"  bei  6640/«  Höhe. 

Moskau :  1.  Ballon-sonde7  Uhr  5  Min. 
vormittags  aufgelassen,  flog  in  SW-Rich- 
tung,  Temperatur  am  Boden  —13°,  in 
Höhe  von  4400  m  —  20\  in  Höhe  von 
6650  m  —41.6°.  Landung  65  *m  SSW 
von  Moskau.  2.  Ballon-sonde  8  Uhr  vor- 
mittags aufgelassen,  flog  wie  der  erste 
anfangs  in  SW-Richtung,  Temperatur  am 
Boden  —  12°,  in  der  Höhe  von  2700/7» 
— 15';  Temperatur-Umkehrung  in  Höhe 
von  250  m  ungefähr  -{-2,  Landung  15  km 
WSW  von  Moskau,  Cirro-CumulusN20\V. 

Berlin :  Aeronautisches  Observato- 
rium. 1.  Drachen- Aufstieg  6  Uhr  nach- 
mittags (6.  März  ;  Maximalhöhe  1865  m 
bei  Temperatur  —6*  Minimal-Temperatur 
-  7.6°  bei  einer  Höhe  von  1837  m.  2. 
Kleiner  Versuchs-Ballon-sonde.  Aufstieg 
6  Uhr  41 '/j  Min.  vormittags,  Landung  bei 
Trampe,  45  km  N  55  O  vom  Aufstiegsort. 
Maximalhöhe  3256  m  Minimal-Tempera- 
tur — 14.8°.  3.  Ein  zweiter  kleinerVersuchs- 
ballon-sonde  war  6 Uhr  15  Min.  vormittags 
aufgelassen  worden,  der  Apparat  hat  leider 
nicht  registriert.  4.  Der  um  5  Uhr  26  Min. 
vormittags    aufgelassene  Seidenballon 


»Continental«  mit  Instrument  war  bis 
zum  15.  3.  1901  nicht  wiedergefunden. 
5.  Bemannter  Ballon  (Beobachter  de  le 
Roi)  Aufstieg  9  Uhr  09  ,Min.  vormittags, 
Landung  1  Uhr  40  Min.  bei  Clebow  bei 
Stettin,  Maximalhöhe  1250  m  bei  —  4U. 

Luftschifferabteilung.  Trappes  bei 
Paris.  1.  Papierballon,  Aufstieg  8  Uhr 
1  Min.  vormittags  Maximalhöhe  10481  m 
bei  43.60,  Minimal-Temperatur  —  53° 
bei  8891  m  Höhe.  2.  Papierballon  ebenfalls 

8  Uhr  01  Min.  vormittags,  Maximalhöhe 
10820  m  bei  —  43°,  Minimal-Temperatur 
—  51.2"  bei  8792  m  Höhe. 

Meudonbei  Paris:  Unbemannter  Ballon 
aufgelassen.  (Nähere  Nachrichten  fehlen). 

Strassburg  i./Elsass.  1.  Papierballon 
aufgelassen  61/,  Uhr  vormittags  landete 

9  Uhr  vormittags  bei  Belderhingen  Ober- 
amt Horb  (Württemberg!.  Russkurve  leider 
verwischt.  ...  2.  Seidenballon  aufge- 
lassen 7  Uhr  vormittags  landete  bei  Schorn- 
dorf (Württ.),  Maximalhöhe  10000  m,  Mini- 
mal -  Temperatur  —  52  °.  3.  Bemannter 


Ballon, 


Aufstieg  10l/4 


Uhr  vormittags 


(Insassen  Herren  Leutnant  Witt  und  Prof. 
Dr.  Cantor),  Landung  1»/4  Uhr  nach- 
mittags bei  Sindelfingen  (Württ.)  Maxi- 
malhöhe 2500  m,  Minimal-Temperatur 
-12» 


ho 


Vermischte  Nachrichten.  *=*c~ i 


Die  73.  Versammlung  der  Ge-l 
Seilschaft  Deutscher  Naturforscher 
und  Ärzte,  die  vom  22.  bis  28.  September 
d.  J.  in  Hamburg  stattfinden  wird,  soll 
gemäss  einem  Beschlüsse  des  Vorstandes 
der  Gesellschaft  gegenüber  den  bisherigen 
Versammlungen  einige  Änderungen  er- 
fahren, um,  soweit  wie  möglich,  mehr- 
fachen Wünschen  zu  entsprechen,  die 
während  der  letzten  Jahre  geäussert 
worden  sind. 

Erstens:  Es  soll  versucht  werden, 
einer  im  Laufe  der  Jahre  eingetretenen 
zu    weit  gehenden  Zersplitterung  der 
wissenschaftlichen   Interessen  der  Ver-, 
Sammlung  durch  Vereinigung  nahestehen-  j 
der  Abteilungen  entgegenzuwirken. 

Von  den  bis  jetzt  bestehenden  Ab- 
teilungen sind  demgemäss  verschmolzen' 
worden :  1.  in  der  naturwissenschaftlichen 
Hauptgruppe:  die  Geodäsie  mit  Mathe-1 
matik  und  Astronomie,  die  Kartographie 
und  Hydrographie  mit  Geographie,  die 
Instrumentenkunde    und    die  wissen- 


schaftliche Photographie  mit  Physik,  die 
Geophysik  mit  Meteorologie,  die  Agri- 
kulturchemie, landwirtschaftliches  Ver- 
suchswesen und  landwirtschaftliches  Ge- 
werbe sowie  Nahrungsmittel-Untersuch- 
ung mit  anderen  technisch -chemischen 
Gebieten  zu  einer  Abteilung  »angewandte 
Chemie  ,  die  Entomologie  mit  Zoologie. 

2.  in  der  medizinischen  Hauptgnippe: 
die  Physiologie  mit  Anatomie,  Histologie, 
und  Embryologie,  die  Balneologie  und 
Hydrotherapie  mit  Innerer  Medizin  und 
Pharmakologie,  die  Ohrenheilkunde  mit 
Nasen-  und  Halskrankheiten,  die  Hygiene 
und  Bakteriologie  mit  Tropenhygiene. 

Ferner  haben  die  von  der  Abteilung 
für  mathematischen  und  naturwissen- 
schaftlichen Unterricht  in  Aussicht  ge- 
nommenen Einführenden  vorgeschlagen, 
diese  Abteilung  nicht  mehr  selbständig 
weiter  zu  führen,  da  die  Interessen  des 
mathematischen  und  naturwissenschaft- 
lichen Unterrichts  weit  besser  gewahrt 
würden,   wenn   einzelne  Vorträge  aus. 


Digitized  by  Google 


376 


Vermischte  Nachrichten. 


diesem  Gebiete  in  gemeinsamen  Sitzungen 
aller  oder  mehrerer  der  in  Betracht 
kommenden  mathematisch  -  naturwissen- 
schaftlichen Abteilungen  gehalten  würden, 
wie  dies  ja  auch  bereits  mehrfach  ge- 
schehen ist. 

Aus  ähnlichen  Gründen  ist  auch  von 
der  weiteren  Bildung  eigener  Abteilungen 
für  Geschichte  der  Medizin  und  medizi- 
nische Geographie,  sowie  für  Unfallheil- 
kunde abgesehen  worden. 

Infolge  der  Änderungen  sind  für  die 
Versammlung  in  Hamburg  statt  der  bis- 
herigen 38  nur  noch  27  Abteilungen  in 
Aussicht  genommen. 

Zweitens.  Essollen  nicht  nur,  wie 
dies  schon  seit  einigen  Jahren  geschehen 
ist,  Themata  von  umfassenderem  Interesse 
in  gemeinsamen  Sitzungen  mehrerer  oder 
aller  Abteilungen  einer  Hauptgruppe  be- 
handelt werden,  sondern  es  sollen  auch 

—  abgesehen  von  den  beiden  unverändert 
beibehaltenen  allgemeinen  Sitzungen  bei 
Beginn  und  Schluss  der  Versammlung 

—  Verhandlungen  über  Fragen  von  all- 
gemeiner Wichtigkeit,  für  welche  bei 
allen  Teilnehmern  an  den  Jahresver- 
sammlungen Interesse  vorausgesetzt  wer- 
den darf,  in  Aussicht  genommen  werden. 
Demgemäss  ist  für  den  Mittwoch  der 
Versammlungswoche  eine  Gesamtsitzung 
beider  Hauptgruppen  angesetzt  worden, 
in  welcher  für  dieses  erste  Jahr  ein  natur- 
wissenschaftliches Thema,  nämlich  die 
moderne  Entwicklung  der  Atomistik,  wie 
sie  in  der  Lehre  von  den  Ionen,  Gas- 
Ionen  und  Elektronen  enthalten  ist,  von 
mehreren  Referenten  dargelegt  und  zur 
Erörterung  gestellt  werden  soll.  Die 
Vorstände  der  einzelnen  Abteilungen 
werden  gebeten,  während  dieser  Gesamt- 
sitzung keine  besonderen  Abteilungs- 
sitzungen halten  zu  wollen.  In  ähnlicher 
Weise  sind  auch  für  jede  der  beiden 
Hauptgruppen  gemeinsame  Sitzungen  für 
den  Donnerstag  vorgesehen;  in  der  medi- 
zinischen Hauptgruppe  soll  die  Lehre  von 
den  Schutzstoffen  des  Blutes,  in  der 
naturwissenschaftlichen  Hauptgruppe  der 
gegenwärtige  Stand  der  Descendenzlehre 
behandelt  werden.  Auch  hierfür  sind 
bereits  bestimmte  Referenten  gewonnen 
worden. 


Guarinia  drahtlose  Telegraphie. 

Der  jugendliche  italienische  Ingenieur 
Guarini  hat  zwischen  Brüssel  und  Ant- 
werpen, auf  eine  Entfernung,  die  in  der 
Luftlinie  43  km  beträgt,  erfolgreiche  Ver- 
suche mit  drahtloser  Telegraphie  nach 


einem  von  ihm  erfundenen  neuen  System 
angestellt.  Bisher  konnte  die  drahtlose 
Telegraphie  besonders  auf  dem  Festlande 
nur  auf  beschränkte  Entfernungen  hin 
angewandt  werden.  Denn,  obgleich  Mar- 
coni  im  Jahre  1899  mit  seinem  Wellen- 
strahler  52  km  und  heute  150  km  über 
See  erreicht  hat,  so  hat  er  auf  dem  Fest- 
lande kaum  eine  Entfernung  von  20  km 
überwunden.  Auch  mit  einer  Verstärkung 
des  Stromquells  wird  über  diese  Ent- 
fernung nicht  hinausgeholfen,  denn,  wie 
Hertz  entdeckt  hat,  giebt  es  eine  be- 
stimmte, zur  Fortpflanzung  der  elektrischen 
Schwingungen  am  besten  geeignete  Fun- 
kenlänge, deren  Durchschlagskraft  auch 
durch  Verstärkung  des  Sendc-Apparates 
nicht  gesteigert  werden  kann.  Diese 
Schwierigkeit  umgeht  Guarini,  indem  er 
den  Strahler  zur  Erzeugung  von  Wellen- 
zügen durch  einfache  Induktion  und 
Wechselstrom  anstatt  wie  bisher  üblich, 
ausschliesslich  durch  statische  Ladungen 
anregt  Auf  diese  Weise  wird  die  ganze 
Stromkraft  in  Wellenzüge  umgewandelt, 
während  bei  statischer  Ladung  des  Gebe- 
Apparates  50  Prozent  derselben  durch 
den  elektrischen  Funken,  d.  h.  die  Er- 
zeugung von  Licht  und  Wärme,  verloren 
gehen.  Dieses  neue  Verfahren  der  funken- 
losen Wellenerzeugung  verdankt  man  dem 
deutschen  Professor  Dr.  Ferdinand  Braun, 
dessen  Erfindung  sich  bei  den  Versuchen 
zweier  anderen  deutscher  Forscher  Dr. 
Cantor  und  Dr.  Zennek  im  Vorjahre  in 
Cuxhaven -Helgoland  als  dem  Marconi- 
schen Sendesystem  weit  überlegen  erwies. 
Doch  auch  dieser  neue,  bedeutende  „Fort- 
schritt ermöglichte  noch  nicht  die  Über- 
mittlung drahtloser  Botschaften  auf  un- 
begrenzte Entfernungen,  weder  auf  See 
noch  viel  weniger  auf  dem  Festlande. 
Wegen  der  kugelförmigen  Oberfläche  der 
Erde  dringen  nämlich  die  sich  in  graden 
Linien  fortpflanzenden  elektrischen  Wellen 
in  einer  gewissen  Entfernung  notwendiger- 
weise in  den  Erdboden,  der  sie  zurückhält, 
und  auch  die  Verlegung  der  Gebe-  und 
Empfangsstationen  auf  hohe  Masten  oder 
Türme  kann  immer  den  Verkehr  nur  auf 
beschränkte  Entfernungen  ermöglichen. 
Diese  anscheinend  unüberwindliche 
Schwierigkeit  wird  nun  durch  die  epoche- 
machende Erfindung  Guarinis  behoben, 
welche  im  Brechen  der  graden  Wellen- 
züge und  in  deren  automatischer  Weiter- 
gabe besteht,  so  zwar,  dass  sich  dieselben 
in  einerbeliebigen  Anzahl  der  der  runden 
Erdform  stets  tangent  laufenden  graden 
Linien  fortbewegen.  Zwischen  Brüssel 
und  Antwerpen  waren  die  direkten  Ver- 
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suche  mit  gewöhnlicher  Wellentelegraphie 
vollständig  gescheitert.   Die  Entfernung 
in  der  Luftlinie  beträgt  41  km,  die  auch 
unter  Anwendung  des  Braun'schen  Sende- 
systems nicht  zu  überwinden  war.  Gua- 
rini,  dem  von  der  belgischen  Regierung 
durch  die  Vermittlung  des  italienischen 
Gesandten  Cantapalli  die  Benutzung  der 
Brüsseler  Kongresssäule  und  der  Me- 
chelner  und  Antwerpener  Kathedraltürme 
gestartet  und  ausserdem  elektrische  Appa- 
rate der  Post-  und  Telegraphenverwaltung 
zur  Verfügung  überlassen  worden  waren, 
Hess    zuerst    die   Unmöglichkeit  eines 
direkten  Wellenverkehrs  zwischen  den 
beiden  Endstationen  Brüssel  und  Ant- 
werpen feststellen,  um  dann,  durch  An- 
wendung seines  in  Mecheln,  also  ungefähr 
auf  halbem  Wege  aufgestellten  selbst- 
tätigen Wiederholers,  in  dieser  auf  dem 
Festlande  bisher  ohne  Anwendung  des 
Fesselballons    unerreichten  Entfernung 
Signale  auszutauschen.  Obgleich  nur  die 
Hälfte  der  vom  Brüsseler  Strahler  aus- 
gesandtenSignaleinMecheln  angekommen 
und  von  dort  nach  Antwerpen  gelangt 
sind,  erscheinen  die  Ergebnisse  auch  des- 
wegen als  befriedigend,  weil  der  Wieder- 
holer neu  konstruiert  und  zum  erstenmale 
angewandt  wurde.   Beim  Eintreffen  der 
Signale  an  dem  Fangdrahte  in  Mecheln 
stellten  die  dort  zur  Beobachtung  des 
Wiederholers  anwesenden  Fachleute  fest, 
dass  die  Wellenzüge  vom  Empfangsdrahte 
automatisch  auf  einen  zweiten,  in  dessen 
Nähe  befindlichen,  durch  eine  elektrische 
Batterie  gespeisten  Sendeapparat  hinüber- 
sprangen und  nach  Antwerpen  weiter- 
gegeben wurden.    Durch  eine  entspre- 
chende Vorrichtung  wird  eine  störende 
Beeinflussung  des  Empfangsdrahtes  durch 
den  dem  zweiten  Gebedrahte  zugeführten 
elektrischen  Strom  verhindert.  Guarini 
ist  davon  überzeugt,  dass  die  Frage  der 
drahtlosen  Telegraphie  auf  unbegrenzte 
Entfernungen  nach  seinen  jüngsten  Ver- 
suchen   mittelst    seines  selbsttätigen 
Wiederholers  ihrerLösung  nahegekommen 
ist.  Es  würde  nämlich  genügen,  Wieder- 
holer in  Abständen  von  20  bis  50  km  auf- 
zu;  teilen,  um  von  Brüssel  nach  Paris  oder 
Berlin  drahtlos  zu  telegraphieren.  In  den 
Kolonien,  glaubt  Guarini,  wo  die  Her- 
stellung einer  gewöhnlichen  Telegraphen- 
linie oft  sehr  schwierig,  wenn  nicht  sogar 
unmöglich  ist,  dürfte  seine  Erfindung  des 
Selbstwiederholers  bald  ihre  Nutzanwen- 
dung finden. 

Der  internationale  Wetterschiess- 
Kongress  in  Padua.  Durch  die  Tages- 
blätter lief  vor  einiger  Zeit  die  Nachricht, 
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dass  ein  von  mehr  als  1000  Teilnehmern 
besuchter  Kongress,  der  sich  mit  Erörte- 
rung der  Frage  beschäftigen  sollte,  ob 
die  Wirksamkeit  des  Wetterschiessens 
gegen  Hagel  erwiesen  sei,  die  Resolu- 
tion gefasst  habe:  «Die Wirksamkeit  des 
Wetterschiessens  gegen  den  Hagel  ist  un- 
diskutirbar  gewiss.«  Der  sachkundige 
Meteorologe  konnte  gegenüber  einer 
solchen  Behauptung  nur  den  Kopf  schüt- 
teln. Die  Thatsache  ist  durchaus  nicht 
ausser  Zweifel  gestellt,  vielmehr  haben 
die  wissenschaftlichen  Untersuchungen 
an  Ort  und  Stelle,  welche  die  Meteoro- 
logen Dr.  Pernter  und  Dr.  Trabert  an- 
stellten, die  Wirksamkeit  des  Wetter- 
schiessens als  sehr  zweifelhaft  erwiesen. 
Jetzt  kommt  nun  von  Professor  Pernter 
Aufklärung  über  die  Resolution  des  Kon- 
gresses, und  es  bestätigt  sich  wiederum 
die  alte  Wahrheit,  dass  Entscheidungen 
über  Thatsachen  durch  Mehrheitsbe- 
schlüsse in  Volksversammlungen  kei- 
nen Wert  haben.  Die  Kongressteil- 
nehmer waren  nämlich  bezüglich  des 
Wetterschiessens  völlig  hypnotisiert. 
Nachdem  ein  Bericht  darüber  vorgelesen 
war,  wurde  unter  dem  Eindruck  desselben 
vor  weiterem  Eingehen  in  die  Tages- 
ordnung folgender  Beschluss  beantragt: 
•  Der  Kongress  erklärt:  1.  dass  die  Wirk- 
samkeit des  Wetterschiessens  gegen  den 
Hagel  undiskutierbar  gewiss  ist.  2.  dass 
diese  Gewissheit  nicht  nur  aus  der  Er- 
fahrung, sondern  auch  wissenschaftlich 
erwiesen  ist.«  Ein  Beifallsturm,  der  nicht 
mehr  zu  bemeistern  war,  durchtobte  den 
Saal,  und  man  verlangte  sofortige  Ab- 
stimmung. Vergebens  meldete  sich  der 
anwesende  Professor  Pernter  zum  Wort, 
vergebens  ertönte  die  Glocke  des  Präsi- 
denten, das  Verlangen  nach  Abstimmung 
überwog  und  Pernter  entfernte  sich  de- 
monstrativ aus  dem  Saale.  Der  erste 
Teil  der  Resolution  wurde  angenommen, 
der  zweite  dagegen  vertagt  und  in  der 
nächsten  Sitzung  zurückgezogen.  Wie 
Professor  Pernter  in  der  Meteorologischen 
Zeitschrift  ausführt,  ist  die  angenommene 
Resolution  durchaus  ungerechtfertigt.  Sie 
entsprang,  sagt  er,  erstens  einer  über- 
hitzten Begeisterung,  hervorgerufen  durch 
| die  Erzählung  von  vielen  Einzelfällen,  in 
jzu  schwungvoller  Redeweise,  zweitens 
jdem  Verlangen,  durch  das  Zurschautragen 
vollendeter  Sicherheit  die  Regierung  zu 
Unterstützungen  zu  bewegen,  drittens  der 
Scheu  vor  pekuniären  Auslagen,  falls  man 
die  kleinen  Apparate  gegen  grosse  ver- 
tauschen müsse.  Durch  diesen  Kommen- 
tar des  sachkundigen  Meteorologen  ist 
'der  Wert  der  Resolution  des  viel  be- 
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sprochenen  Kongresses  auf  sein  wahres 
Mass  zurückgeführt  worden  und  wird 
hoffentlich  eine  Legendenbildung  ver- 
hindert. Ausserdem  mag  noch  beigefügt 
werden,  dass  die  Frage  der  Wirksamkeit 
des  Wetterschiessens  von  der  k.  k.  Cen- 
tralanstalt  für  Meteorologie  in  Wien  auf 
Grund  umfassender  Veranstaltungen  end- 
gültig geprüft  wird.  Über  Steiermark, 
Kärnten  und  Krain  wird  ein  engmaschiges 
Gewitter-Beobachtungsnetz  gezogen,  so- 
dass auf  je  10  qktn  eine  Station  kommt, 
und  in  Italien  wird  man  sich  wahrschein- 
lich anschliessen.  Durch  genaue  Auf- 
zeichnungen an  diesen  zahlreichen  Sta- 
tionen über  Verlauf  und  Entwicklung 
der  Gewitter  wird  man  dann  sine  ira  et 
studio  entscheiden  können,  wie  viel  von 
den  Behauptungen  der  Wetterschiess- 
Enthusiasten  Wahrheit  und  wie  viel  Dich- 
tung ist. 

Ausgedehnte  Bootsfahrten  von 
Eingebornen  der  Karolinen  in  Kanus. 

Der  Kaiserl.  Bezirks  •  Amtsmann  in  Yap 
machte  Mitteilung  über  eine  höchst  merk- 
würdige Fahrt,  welche  4  Ugoi-  Leute  in 
einem  kleinen  Kanu,  270  km  weit  über 
den  Ocean  vollführt  hatten.  Sie  befanden 
sich  am  10.  November  vorigen  Jahres  mit 
andern  Kanus  auf  der  Fahrt  nach  Fais 
als  ein  Taifun  sie  überraschte  und  zer- 
streute. Es  waren  im  ganzen  mehr  als 
150  Eingeborue.  Nach  einigen  Tagen 
trafen  5  Kanus  mit  32  Personen  wieder 
in  Ugoi  ein.  Bald  darauf  wurden  7  Kanus 
nach  Fais  abgeschickt,  um  nach  den  Ver- 
schollenen zu  suchen.  Diesen  Kanus  ist 
es  widrigen  Windes  wegen  nicht  gelungen, 
Fais  zu  erreichen,  ebensowenig,  wie  sie 
nach  Ugoi  zurückzukehren  vermochten. 
Sie  haben  dann  versucht,  Yap  zu  finden, 
und  als  sie  auch  damit  kein  Glück  hatten, 
versuchten  sie,  die  Palaus  zu  gewinnen, 
indessen  erfolglos.  Nach  verschiedenem 
Hin-  und  Herkreuzen  beschlossen  sie, 
da  ihnen  die  Nahrung  ausging,  immer 
weiter  nach  Westen  zu  segeln,  in  der 
Hoffnung,  auf  die  Philippinen  zu  stossen. 
Diesmal  hatten  sie  Glück,  vier  Kanus  er- 
reichten eine  angeblich  zu  den  Visayas 
(dem  mittleren  Teil  des  Philippinen-Ar- 
chipels) gehörende  Insel  Kiuvan;  die 
anderen  beiden  Kanus  waren  durch  den 
starken  Wind  von  ihnen  getrennt  worden 
und  landeten  auf  einer  anderen,  ihnen 
dem  Namen  nach  nicht  bekannten  Insel. 

Auf  Kiuvan  befanden  sich  keine 
Weissen,  die  Aufnahme  seitens  der  Be- 
wohner, die  sich  wie  Europäer  kleideten, 
war  eine  freundliche.  Zu  ihrer  freudigen 


Überraschung  trafen  sie  dort  das  Kanu 
von  Ugoi,  welches  kurze  Zeit  vor  ihnen 
nach  Fais  abgesegelt  war;  es  war  auf 
dieselbe  Weise  nach  Kiuvan  gekommen, 
wie  die  vier.  Schliesslich  trafen  auch 
noch  die  beiden  übrigen  Fahrzeuge  von 
Ugoi  in  Kiuvan  ein,  sodass  nunmehr 
sieben  Kanus  ihrer  Insel  mit  30  Personen 
vereinigt  waren.  Sie  wollten  dort  auf 
den  Eintritt  des  Westwindes  warten ;  als 
aber  nach  Verlauf  von  sechs  Wochen 
zwei  Leute  am  Fieber  starben,  wurden 
sie  ängstlich,  nahmen  Kokosnüsse  und 
Wasser,  so  viel  sie  bergen  konnten,  und 
setztenSegel,  trotzdem  Kopf  wind  herrschte. 
Dreissig  Tage  sind  sie  aufgekreuzt, 
ohne  Land  zu  sehen.  Ihrem  Gefühle 
nach  mussten  sie  auf  der  Höhe  von  Palau 
sein,  die  mitgenommene  Nahrung  war 
ganz  aufgezehrt;  da  es  aber  stark  regnete 
und  sie  hier  und  da  Fische  fangen  konnten, 
erhielten  sie  sich  einigermassen  bei  Kräften. 
Über  die  nächste  Nähe  von  Land  waren 
sie  verschiedener  Meinung.  Sie  trennten 
sich  deshalb,  zwei  Kanus  wollten  nach 
den  Palau ,  vier  nach  den  Mateiotas 
i Ngoiii,  einer  südlich  von  Yap  gelegenen 
Inselgruppe,  und  das  siebente  nach  Yap. 
Dieses  ist  dann  auch  nach  19  Tagen  hier 
eingetroffen.  Als  Nahrung  diente  seinen 
Insassen  schliesslich  ein  Brei  aus  Wasser 
und  Reng  (einem  Farbstoff,  den  sie  nach 
hier  verkaufen  .  Im  Anblick  von  Yap  beab- 
sichtigten sie  gleich  nach  Ugoi  weiter- 
zusegeln,  und  nur  durch  die  Drohung 
eines  der  vier  Männer,  über  Bord  zu 
springen  und  an  die  Küste  zu  schwimmen, 
Hessen  sie  sich  zum  Landen  bewegen. 

Die  von  ihnen  auf  den  winzigen  und 
zerbrechlichen  Fahrzeugen  zurückgelegte 
Entfernung  beträgt  gut  über  2000  See- 
meilen. 

Wenige  Tage  nach  ihrer  Ankunft 
wurde  ein  Kanu  östlich  von  Yap  ge- 
sichtet, das  den  Kurs  West-Ost  einhielt; 
da  es  zu  weit  entfernt  war,  konnten  es 
die  von  hier  abgesandten  Fahrzeuge  nicht 
erreichen. 

Als  ich  den  kühnen  Seefahrern  mit- 
teilte, dass  ich  ihre  Abreise  nach  Ugoi 
mittelst  Kanus  nicht  erlauben  könnte,  er- 
schien ihnen  das  wie  eine  Hiobspost 
Sie  sind  hier  gut  aufgehoben,  und  ihre 
Zuriickschaffung  wird  mit  der  ersten  sich 
bietenden  Gelegenheit  veranlasst  werden. 

Später  sind  auch  die  vier  Kanus, 
welche  sich  auf  der  Fahrt  von  den  Vi- 
sayas (Philippinen)  nach  den  Karolinen 
von  den  übrigen  drei  getrennt  hatten, 
um  die  Mateiotas  zu  gewinnen,  in  Yap 
eingetroffen.   Nach  einer  weiteren  Fahrt 
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von  l»a  Monaten,  also  nach  2»^  Monaten  überhaupt  nicht  von  englischen  Wal- 
seit  der  Abfahrt  von  Kiuva,  hatten  sie  fängern  besucht  werden,  weil  dort  der 
die  Mateiotas  erreicht  und  sich  dort  echte  Wal  verschwunden  zu  sein  scheint, 
wieder  erholt.  Nach  Verlauf  einiger  Zeit  Es  ist  noch  nicht  zu  ermitteln  gewesen, 
setzten  die  Kanus  Segel,  um  in  Gesell-  ob  diese  Thatsache  dem  Aussterben  des 
schaft  von  drei  Fahrzeugen  von  den  Ma-  Tieres  oder  nur  einer  Verlegung  seines 
telotas  nach  Yap  zu  fahren,  das  sie  auch  Aufenthaltsortes  zuzuschreiben  ist,  jeden- 
glücklich  erreichten.  Das  vierte  Kanu  falls  weiss  man  nicht,  wo  es  geblieben 
von  Ugoi  hatte  geraden  Kurs  auf  Ugoi  ist.  Mit  Bezug  auf  die  Abnahme  der 
genommen,  konnte  die  Insel  aber  widrigen  Robben  liegt  die  Sache  klarer.  Die  all- 
Windes  wegen  nicht  gewinnen  und  ist  jährliche  Vernichtung  einer  sehr  grossen 
dann  nach  Yap  gekommen.  Im  ganzen  Zahl,  oft  geradezu  der  ganzen  Brut  und 
befanden  sich  15  Männer  und  3  Frauen  dazu  noch  sehr  vieler  alter  Robben,  die 
in  den  Fahrzeugen,  einer  der  Männer  ist  sich  auf  eine  begrenzte  Fläche  zusammen- 
blind, zuziehen  pflegen,  hat  unvermeidlich  zu 
Es  erschien  unfassbar,  wie  die  Leute  einer  reissenden  Abnahme  der  wertvollen 
sich  auf  der  ungeheuren  Wasserfläche  Pelztiere  führen  müssen.  Früher  oder 
zurechtfinden  konnten.  Auf  meine  Frage  später  wird  der  Nachwuchs  dermassen 
teilten  sie  mit,  dass  sich  in  jedem  Kanu  vermindert  sein,  dass  eine  Jagd  nicht 
ein  bis  zwei  Navigateure  befänden,  die  länger  lohnt,  und  vielleicht  ist  die  voll- 
nach  den  Sternen  steuerten.  Von  früher  kommene  Vernichtung  nicht  mehr  zu 
Kindheit  an  werden  eine  Anzahl  Knaben  vermeiden.  Zu  einem  sehr  grossen  Teil 
in  der  Wissenschaft,  sich  nach  den  Sternen  ist  die  Familie  der  Pelzrobben  bereits 
zurechtzufinden,  unterrichtet.  Sie  hätten  ausgerottet, 
später   Probefahrten   unter  Beteiligung 

Kundiger  zurückzulegen,  und  erst,  wenn  Zur  Erhaltung  besonders  cha- 
sie  diese  Prüfung  bestanden  hätten,  rakteristischer  Erscheinungen  auf 
würde  ihnen  die  Führung  des  Kanus  auf  dem  Gebiete  der  Tier-  und  Pflanzen- 
weiteren Fahrten  anvertraut.  Die  hier  weit  sowie  der  Oberflächengestal- 
befindlichen  Navigateure  unter  den  Ugoi-  j  tung  der  Erde  hat  der  Regierungs- 
Leuten  sagten  mir,  es  wäre  ihnen  sehr  Präsident  in  Trier  an  eine  Anzahl  von  wirt- 
wohl  bekannt,  dass  die  Sterne  ihre: schaftlichen  und  anderen  Vereinigungen 
Stellungen  zu  verschiedenen  Zeiten  än-'ein  Rundschreiben  geschickt,  in  dem  er 
derten;  damit  rechneten  sie  auch,  und  die  thätige  Mitwirkung  auf  diesen  Ge- 
so  lange  sie  Nahrung  und  Wasser  härten,  j  bieten  erbittet.  Voriges  Jahr  ist  ein  Er- 
wären sie  ohne  Sorge.  Wenn  auch  nicht  |lass  des  Oberpräsidenten  der  Rheinprovinz 
nach  dem  ersten  Versuch,  fänden  sie  sich  j ergangen,  in  dem  es  heisst :  -Die  in  zu- 
doch  nach  dem  zweiten  oder  ferneren  nehmendem  Masse  stattfindenden  Um- 
zurecht.«  (Deutsch.  Kolonialblart  1901.  gestaltungen  des  Erdbodens  und  seiner 
S.  41 .)  I  Lebensbedingungen  haben  in  neuerer  Zeit 

; die  Forderung  wachgerufen,  den  in 
Die  Abnahme  der  Robben  und  Prcussen  noch  vorhandenen  besonders 
Wale.  Über  den  Robben-  und  Walfang  charakteristischen  Erscheinungen  der  Tier- 
ini Jahre  1900  ist  ein  englischer  Bericht  ;  und  Pflanzenwelt  wie  in  der  Oberflächen- 
erschienen. Im  ganzen  Jahre  wurden  von  Gestaltung  der  Erde  als  bedeutsamen 
englischen  Schiffen  gefangen  16  Wale,  Denkmälern  der  Entwicklungsgeschichte 
494  Wal  rosse,  53  Robben  und  ausserdem  unserer  heimischen  Natur,  um  sie  der 
143  Eisbären.  Aus  dem  Fang  wurden,  Vernichtung  zu  entziehen,  durch  staatliche 
gewonnen  230  Tonnen  Öl  und  219  Cent-  j  Fürsorge  in  ähnlicher  Weise  Schutz  zu 
ner  Fischbein,  dazu  kommen  noch  ein  gewähren,  wie  dies  bei  Denkmälern  der 
Wal,  138  Walrosse  und  3400  Robben  mit  Kunst  geschieht.«  »Neben  der  Erhaltung 
bO  Tonnen  Öl  und  10  Centnern  Fischbein '  von  Gegenden  mit  hervorragender  land- 
von  der  Cumberland -Golf- Station.  Bei  schaftlicher  Scnönheit  kommt  die  Be- 
einem  Preise  von  440  Mk.  pro  Tonne  des:  wachungvon  Gebieten  aus  geographischen 
Ols  und  28000Mk.  pro  Tonne  des  Fischbeins  und  geologischen  Rücksichten,  sowie  der 
wird  der  Gewinn  auf  600000  Mk.  ge- Schutz  charakteristischer  Tier- und  Pflan- 
schätzt,  gegen  760000  Mk.  im  Jahre  1899.  zenformen  in  Betracht.«  Es  wird  dann 
Weisswale  wurden  überhaupt  nicht  ge-  weiter  auf  die  Darlegungen  des  Abge- 
fangen, weil  die  von  ihnen  bevorzugten  ordneten  Wetekamp  im  preussischen  Ab- 
Meerbusen mit  Eis  blokiert  waren.  Das  geordnetenhause  und  die  Schrift  »Forst- 
Grönländische  Meer  wird  in  diesem  Jahre  botanisches  Merkbuch-  vom  Leiter  des 
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Provinzialmuseums  in  Danzig,  Professor 
Dr.  Conventz,  hingewiesen.  Als  Natur- 
denkmäler im  Regierungsbezirk  Trier 
werden  bezeichnet  im  Kreise  Bitburg: 
hervorragende  Felsbildungen  des  Luxem- 
burger Sandsteins,  im  Kreise  Daun:  das 
Gemündener  Maar,  bei  dem  möglichste 
Ergänzung  des  Waldrahmens  angestrebt 
wird,  das  Schalkenmehrener  Maar,  das 
in  seinem  jetzigen  Zustande  ohne  Auf- 
forstung der  Ufer  zu  erhalten  sein  wird, 
das  Weinfelder  Maar,  das  Pulvermaar, 
Felspartien  derAuburg,  Munterley,  Husten- 
ley,  Ditzenley  (Ringwall),  das  Buchenloch, 
eine  vorgeschichtliche  Höhle  mit  Funden 
von  Rhinoceros,  Höhlenbär,  Riesenhirsch; 
im  Kreise  Wittlich:  der  Mosenberg  bei 
Manderscheid  mit  Kratern  und  Maaren, 
der  Horngraben  am  Fusse  dieses  Berges. 
Für  den  Naturschutz  werden  in  der  oben 
erwähnten  Schrift  folgende  Grundsätze 
autgestellt:  Zu  schützen  sind  Bäume  von 
geschichtlichem,  kulturgeschichtlichem  In- 
teresse, von  hohem  Alter  oder  ungewöhn- 
lichen Grössenverhältnissen,  mit  bemer- 
kenswerten abweichenden  Wachstums- 
erscheinungen; in  Vergessenheit  geratene 
und  im  Schwinden  begriffene  Arten,  Spiel- 
arten von  besonderer  Seltenheit  ;  kleinere 
Waldbestände,  die  viele  und  eigenartige 
oder  selten  urwüchsige  Holzarten  auf- 
weisen, zumal  wenn  sie  von  pflanzen- 
geographischer Bedeutung  sind ;  Waldes- 
teile, in  denen  besonders  wichtige  seltene 
Tierarten  leben;  Waldteile,  die  von  her- 
vorragendem landschaftlichen  Interesse 
sind.  Als  Massregeln  zum  Schutze  werden 
empfohlen  eine  niedrige  Umzäunung,  Auf- 
nahme der  Bäume  in  die  Taxationsnotiz- 
bücher, Eintragung  in  die  Forstkarten, 
der  ein  ganz  besonderer  Wert  beizulegen 
ist,  ein  gedruckter  Nachweis  der  Bäume, 
der  allen  beteiligten  Beamten  zum  Dienst- 
gebrauche zu  übergeben  ist;  Ausschluss 
von  Kahlschlag  auf  Anordnung  der  Be- 
zirksregierung oder  in  Fällen  von  beson- 
derer Wichtigkeit  durch  Gesetz  oder 
Kabinetsordre. 

Die  Freigebigkeit  amerikanischer 
Millionäre  für  Zwecke  der  Wissenschaft 
erscheint  fast  unbegrenzt.  Es  vergeht 
wohl  kaum  ein  Jahr,  in  dem  man  nicht 
von  der  Gründung  einer  neuen  Univer- 
sität, einer  Sternwarte  oder  irgendwelcher 
anderer,  speziellen  naturwissenschaftlichen 
Zwecken  dienender  Institute  hört,  deren 
Existenz  und  Fortbestand  durch  überaus 
beträchtliche  Schenkungen  Privater  völlig 
gesichert  erscheint  So  hat,  wie  der 
Allg.  Ztg.«  berichtet  wird,  jüngst  Mr. 


John  Rockefeller  der  Universität  in  Chicago 
neuerdings  die  Summe  von  6  Millionen 
Mk.  überwiesen;  im  ganzen  hat  dieses 
Institut  von  ihm  bis  jetzt  die  enorme 
Summe  von  rund  40  Millionen  Mk.  er- 
halten. Für  andere  durch  private  Muni- 
ficenz  entstandene  Institute  sind  in  den 
letzten  Jahren  in  runden  Summen  die 
folgenden  Beträge  aufgewendet  worden : 

Millionen  Mk. 
Gerard  College  von  St.  Gerard  30 
Pratt  Institute      *   Ch.  Pratt .  15 
John  Hopkins  University  von 

J.  Hopkins  13 

Drexcl  Institute  von  A.  J.  Drexel  13 
Stanford  University  von  L  Stan- 
ford jun   11 

Cornell  University  von  E.  Cornell  6 
Vanderbilt  University  vou  Fa- 
milie Vanderbilt   5 

Columbia  University  von  S.  Low  4 

Um  so  freudiger  muss  man  die  Nach- 
richt aus  Frankfurt  a.  M.  begrüssen,  der 
zufolge  in  der  Stadtverordneten-Versamm- 
lung Oberbürgermeister  Adickes  mitteilte, 
dass  der  Bankier  Georg  Speyer  der  Stadt 
eine  Million  Mark  zur  Förderung  wissen- 
schaftlicher Unternehmungen  gestiftet  hat. 

Ober  Organ -Therapie  verbreitete 
sich  in  der  Wochenschrift  »das  neue  Jahr- 
hundert^  Dr.  Georg  Korn  ausführlich  und 
entnehmen  wir  dieser  Darstellung  fol- 
gendes: »Nur  wenige  Jahre  ist  es  her,  da 
führte  unter  den  Organen  des  mensch- 
lichen Körpers  die  Schilddrüse  noch  das 
am  wenigsten  beachtete  Dasein.  —  Bis 
vor  kurzem  hielt  man  sie  in  der  medizi- 
nischen Welt  für  ein  völlig  wertloses  An- 
hängsel des  menschlichen  Körpers,  dessen 
Entfernung  keinerlei  Schaden  brächte. 
Man  zerbrach  sich  höchstens  den  Kopf 
darüber,  wozu  sie  überhaupt  da  wäre. 
Sie  erinnerte  eigentlich  nur  dadurch  un- 
angenehm an  ihr  Dasein,  dass  mancherlei 
Krankheiten  von  ihr  ausgingen.  So  ist 
es  namentlich  derKropf,  eineAnschwellung 
an  der  Vorderseite  des  Halses,  der  von 
einer  dauernden  Vergrösserung  der  Schild- 
drüse herrührt.  Diese  gefürchtete  Krank- 
heit, die  vornehmlich  in  Gebirgsgegenden 
ganze  Städte  und  Dörfer  befällt,  ist  mit 
dem  Kretinismus  eng  verschwistert  und 
führt  auch,  wo  dieser  fehlt,  durch  den 
Druck  auf  die  benachbarten  Organe  häufig 
zu  schweren,  Gesundheit  und  Leben  be- 
drohenden Erscheinungen. 

Bei  so  schweren  Fällen  half  nur 
chirurgisches  Eingreifen,  und  es  lag  nahe, 
dass  man  die  Schilddrüse,  die  man  doch 
für  unnütz  hielt,  mit  den  Hilfsmitteln  der 
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modernen  Chirurgie  einfach  entfernte.  Von  irgend  einer  wirksamen  Be- 
in derThat  ist  die  chirurgische  Beseitigung  handlung  dieser  Krankheit,  deren  Er- 
der Kropfes  häufig  vorgenommen  worden  jkenntnis  eine  wissenschaftliche  Errungen- 
und  ist  dank  der  glänzenden  Operations-  schaff  unserer  Zeit  ist,  konnte  jahrelang 
technik  unserer  Zeit  an  sich  keineswegs  I  keine  Rede  sein.   Da  kam  man  auf  den 


als  besonders  gefährlich  zu  betrachten.  —  glücklichen  Gedanken,  die  durch  den 
Aber  bald  kam  ein  gewaltiger  Rück-  Pariser  Physiologen  Brown  S£quard  für 
schlag.  Es  zeigte  sich  nämlich  eine  Reihe  andere  Organe  1890  verkündete  und  viel 
von  eigentümlichen  Störungen  nach  der  bespöttelte  Substitutionstheorie«  auch 
Operation.  Einzelne  der  Operierten  er-  hier  einmal  anzuwenden,  wonach  das 
krankten  bald  darauf  an  geistigen  Störun- Organ,  das  beschädigt  oder  gebrauchs- 
gen,  die  nur  auf  Rechnung  der  Ent-  unfähig  geworden  ist,  dem  kranken  Or- 
fernung  der  Schilddrüse  gesetzt  werden  ganismus  in  irgend  einer  Weise  wieder 
konnten,  andere  wurden  von  eigentüm-  eingefügt  wird.  Und  siehe  da,  Schlag 
liehen  Krampfzufällen  befallen,  die  manch-  auf  Schlag  kamen  in  den  letzten  Jahren 
mal  rasch  wieder  schwanden,  während  Berichte,  dass  man  durch  diese  Organsaft- 
sie ein  andermal  länger  andauerten  oder  Therapie,  durch  Einverleibung  von  Schild- 
gar zum  Tode  der  Kranken  führten.  Die  drüsenextraktoderauchdurch  Darreichung 
Krankheit  trat  immer  nur  bei  Entfernung  von  Schilddrüse  des  Schafes  und  Kalbes 


der  Schilddrüse  ein. 


in  Substanz,  durch  Verfütterung  damit, 


Und  neben  diesen  Zufällen,  die  häufig  günstige  Resultate  erzielt  habe.  Nament- 
den  guten  Erfolg  der  Operation  zunichte  lieh  die  letztere  Methode,  bei  welcher  die 
machten,  wurde  noch  eine  andere  ver-  Drüse  klein  geschnitten,  mit  etwas  Salz 
hängnisvolle  Folge  von  Schweizer  Chirur-  und  Pfeffer  mit  gutem  Appetit  verzehrt 
gen  bekannt  gemacht,  die  nicht  sofort,  wird,  hat  in  Hunderten  von  Fällen  vor- 
sondern erst  nach  Wochen  und  Monaten  zügliche  Heilresultate  ergeben.  Ebenso 
aufzutreten  pflegt,  die  unter  dem  Namen  hat  man  auch  gegen  den  Kropf  selbst 
»Cachexia  strumipriva«  von  Kocher  be-  sehr  günstige  Ergebnisse  mit  der  Schild- 
schriebene  Allgemeinstörung.  Es  handelt 'drüsenfütterung  erzielt, 
sich  dabei  um  eine  schwere  fortschreitende  I  So  ist  die  Heilkunde  noch  am  Ende 
Verfallskrankheit  unter  dem  Bilde  eines 'des  scheidenden  Jahrhunderts  unerwartet 
kretinähnlichen  Zustandes,  verbunden  mit  um  eine  wirksame  und  ganz  neue  und 
charakteristischer  Gedunsenheit  des  Ge-  eigenartige  Heilmethode  bereichert  wor- 
sichts,  Veränderung  der  Haut,  die  trocken  den,  die  für  die  Zukunft  noch  wertvollere 
und  wachsartig  gelb  wird,  wulstigen  Lidern 1  Oaben  verspricht,  als  sie  bisher  geboten 
und  Lippen.  Der  Ausdruck  des  Gesichts  hat,  die  Organ-Therapie,  die  Behandlung 
wird  blöde,  die  Stimme  rauh,  tief,  blökend,  gewisser  Krankheiten  und  Krankheits- 
körperliche und  geistige  Trägkeit  und  Symptome  mittels  der  innem  Darreichung 
Apathie  stellt  sich  ein.  Alle  diese  Er-  gewissertierischer  und  zwar  meist  drüsiger 
scheinungen  gingen  nicht  wieder  zurück;  Organe,  wenn  man  will,  eine  Art  Homöo- 
nur  dann,  wenn  ein  Teil  der  Drüse  pathie,  aber  ohne  die  homöopathischen 
zurückgelassen  wurde,  oder  wenn  Neben-  Dosen. 

drüsen  vorhanden  waren,  kamen  sie  nicht       Da  unter  dem  Genuss  der  tierischen 


zur  Beobachtung. 


Schilddrii 


sen  die 


>perierten  Kropfkranken 


Inzwischen  war  eine  ganz  ähnliche  ihre  Beschwerden  verloren,  lag  der  Schluss 
Krankheit  unter  dem  Namen  -Myxödem«  nahe,  dass  auch  diejenigen  Kropfkranken, 
zuerst  von  englischen  Ärzten  beschrieben !  bei  denen  die  Kroptbildung  nicht  auf 
und  seitdem  oft  beobachtet  worden.  Ihre  I  einfache  Vergrösserung,  sondern  auf  Ent- 
Erscheinungen entsprechen  vollständig  artung  der  Schilddrüse  beruht,  durch  Dar- 
den  eben  geschilderten  nach  Entfernung  reichung  von  tierischer  Schilddrüse  ge- 
der  Schilddrüse.  In  England  kommt  das  heilt  werden  können,  was  auch  thatsäch- 
Leiden  häufiger  vor,  indessen  ist  es  auch !  tich  eintraf. 

bei  uns  nicht  so  selten,  wie  man  gewöhn-  Verschiedene  Frauenärzte  kamen 
lieh  annimmt,  da  die  weniger  entwickelten  ferner  gleichzeitig  auf  den  nach  diesen 
Fälle  leicht  falsch  gedeutet  werden  können.  Erfahrungen  gleichfalls  naheliegenden 
Somit  lag  die  Annahme  nahe,  dass  bei  Gedanken,  dass  die  wegen  Entartung 
dieser  Krankheit,  wie  dort  auf  operativem 1  der  Eierstöcke  operierten  Frauen,  welche 
Wege,  so  hier  durch  natürliche  Vorgänge  zumal  nach  Vornahme  der  Operation  in 
die  Schilddrüse  geschwunden  oder  ge-  jugendlichem  Alter  schwer  zu  leiden 
schrumpft,  und  dies  die  Ursache  der  hatten,  durch  die  Einverleibung  der  Eier- 
krankhaften  Erscheinungen  sei.  —  stocke  von  Kühen  ihre  Beschwerden  ver- 
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lieren  könnten.  Bei  der  sogenannten  Addi- 
sonschenBronzekrankheit  wurden  tierische 
Nebennieren  gereicht  und  dadurch  der 
Krankheitsverlauf  wesentlich  verlangsamt 
und  zugleich  eine  blutstillende  Wirkung 
erzielt.  Man  ging  auf  dem  betretenen 
Wege  nun  eifrig  weiter  und  reichte  tie- 
rische Zirbeldrüsen  gegen  Nervenleiden, 
Milz  und  Knochenmark  gegen  Blutarmut, 
Nieren  gegen  Nierenleiden,  Vorsteher- 
drüsen gegen  Erkrankungen  dieses  Or- 
gans, fernerOehirn,  Kückenmark,  Schleim- 
drüsen und  Lymphdrüsen  tierischer  Her- 
kunft u.  s.  w.  gegen  Erkrankungen  der 
betreffenden  Teile.  Es  giebt  wohl  kaum 
noch  ein  Organ  des  menschlichen  Körpers, 
das  nicht  in  dieser  Weise  behandelt  wurde, 
mit  Erfolgen,  die  von  der  einen  Seite 
enthusiastisch  gepriesen,  von  der  andern 
ebenso  eifrig  bestritten  wurden. 

Jedenfalls  sind  eine  Reihe  einwands- 
freier  Thatsachen  vorhanden,  die  einen 
Ausbau  der  Organ  -  Therapie  auf  solider 
Grundlage  erhoffen  lassen.  Insbesondere 
ist  die  Wirkung  der  Schilddrüse  auf  Kropf- 
krankheiten und  Kretinismus,  ferner  auf 
schwere  Mautkrankheiten  und  einige 
Formen  von  Fettsucht  ein  dauernder  Ge- 
winn der  Therapie.  Zugleich  ist  die  ge- 
naue Erkenntnis,  dass  kein  Organ  des 
menschlichen  Körpers  überflüssig  ist,  eine 
beachtenswerte  Mahnung  für  manche  all- 
zu radikale  Chirurgen.  Überraschende  und 
unerwartete  Aufschlüsse  über  Lebens- 
vorgänge des  menschiischen  Körpers  sind 
bei  der  Anwendung  der  Organ-Therapie 
vielfach  gewonnen  worden.  So  wies 
Baumann  in  der  Schilddrüse  das  Vor- 
kommen von  Jod  (Thyrojodin)  nach,  von 
dessen  Vorkommen  im  menschlichen 
Körper  man  bisher  keine  Ahnung  hatte, 
so  fielen  erheilende  Streiflichter  auf  die 
bis  dahin  ganz  rätselhatte  Basedowsche 
Krankheit,  die  mit  Herzklopfen,  Glotz- 
augen und  Kropf  einhergeht  und  die  man 
jetztalseine  Vergiftung  des  Körpers  durch 
krankhatte  Thätigkeit  derSchilddrüse,  also 
als  ein  Gegenstück  zum  Myxödem,  er- 
kannte, und  auf  die  Funktion  der  Schild- 
drüse als  Regulierungsapparat  für  den 
Blutgehalt  des  Kopfes  zur  Unschädlich- 
machung gewisser  Gifte  im  Blut.  —  Das 
sind  sehr  beachtenswerte  Thatsachen  und 
dieAussichten,  welche  die  Organ-Therapie 
eröffnet,  sehrverheissungsvoll ;  allein  man 
darf  nimmer  vergessen,  dass  es  mit  den 
Heilsmitteln  der  Medizin  stets  ähnlich  er- 
gangen ist :  anfangs  grosse  Erfolge,  später 
Misserfolge,  und  zuletzt  völlige  Ver- 
achtung des  ehedem  hoch  Gepriesenen. 


Der  gegenwartige  Stand  der 
Zonenzeitpraxis.  Seit  der  Konferenz 
in  Washington,  welche  die  Frage  nach 
Einführung  einer  einheitlichen  Zeitan- 
nahme beraten  sollte,  auf  der  aber  haupt- 
sächlich infolge  des  Widerstandes  Frank- 
reichs eine  Einigung  nicht  zustande  kam, 
hat  allmählich  eine  Nation  nach  der  an- 
dern die  sogenannte  Zonenzeit  eingeführt. 
In  Deutschland  wurde  sie  mit  dem  1.  April 
1893  gesetzlich  und  gilt  hier  bekanntlich 
unter  der  Bezeichnung  Mitteleuropäische 
Zeit  (MEZ*.  Es  ist  nun  von  Interesse, 
den  dermaligen  Stand  der  Zonenzeit- 
praxis in  den  verschiedenen  Ländern  der 
Erde  kurz  zusammenzufassen.  Als  Aus- 
gangspunkt dient  die  Ortszeit  der  Stern- 
warte zu  Greenwich.  Denkt  man  sich 
einen  Meridian  7\/  westlich  und  einen 
zweiten  7*1^  östlich  vom  Greenwicher 
Meridian  gezogen,  so  umschliessen  diese 
beiden  eine  Zone  von  15°  Breite  im  Äqua- 
tor. Alle  Punkte  innerhalb  dieser  Zone 
rechnen  nach  Greenwicher  mittlerer  Zeit 
und  diese  führt  den  Namen  Westeuro- 
päische Zeit.  Die  nächst  anschliessende 
Zone  von  15°  Breite  gegen  Osten  ist  die- 
jenige der  Mitteleuropäischen  Zeit,  die 
von  15°  Breite  folgende  die  der  Osteuropäi- 
schen Zeit.  In  dieser  Weise  werden 
rings  um  die  Erde  24  Zonen  unterschieden 
und  in  jeder  derselben  ist  die  Zeit  genau 
um  eine  Stunde  vor  derjenigen  der  west- 
lich davon  liegenden  Zone.  So  ist  also 
z.  B.  im  Gebiete  der  Mitteleuropäischen 
Zeit  die  Zeit  eine  Stunde  früher  als  in 
Greenwich,  in  der  osteuropäischen  Zone 
zwei  Stunden  früher  u.  s.  w.  Die  West- 
europäische Zeit  gilt:  in  England, 
Holland,  Belgien  und  dem  Grossherzog- 
tum Luxemburg.  Frankreich  hat  dieselbe 
bis  heute  nicht  angenommen,  dort  gilt 
Pariser  Zeit,  und  diese  ebenfalls  in  Algier 
und  Tunis.  Die  Mitteleuropäische  Zeit 
gilt:  in  Deutschland,  Österreich-Ungarn, 
Bosnien,  Serbien  und  Italien,  Schweiz, 
Dänemark,  Schweden  und  Norwegen. 
Doch  hat  Italien  die  Tageseinteilung  zu 
24  Stunden,  von  Mitternacht  zu  Mitter- 
nacht. Diese  nämliche  Zählungsweise 
ist  seit  dem  1.  Mai  1897  für  Post,  Tele- 
graph, Telephon,  Eisenbahn  und  Marine 
auch  in  Belgien  eingeführt.  Die  Osteuro- 
päische Zeit  gilt  in  Bulgarien,  Rumänien 
und  der  europäischen  Türkei  für  den 
Eisenbahnbetrieb.  In  Russland  gilt  da- 
gegen für  den  letztern  fast  ausschliesslich 
die  Petersburger  Zeit,  welche  2  Stunden 
1  Min.  43  Sek.  der  Greewicher  Zeit  voraus 
ist.  In  Spanien  ist  gesetzliche  Zeit  die- 
jenige von  Madrid  (14  Min.  45  Sek.  hinter 
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Greenwich  zurück),  in  Portugal  die  von 
Lissabon  (36  Min.  39  Sek.  hinter  Green- 
wich). Nordamerika  und  Canada  haben 
für  die  Eisenbahnen  vier  Normalzeiten, 
nämlich  East  Standard  Time  (5  Stunden 
hinter  Greenwich  zurück),  Central  St.  T. 
(6  Stunden),  Mountain  St.  T.  (7  Stunden), 
Pacific  St.  T.  (8  Stunden  hinter  Green- 
wich). In  Canada  sind  diese  Zeiten  ge- 
setzlich und  die  Stunden  werden  bis  24 
fortgezählt.  Das  letztere  gilt  auch  für 
Britisch -Indien.  In  der  Kapkolonie  gilt 
für  Eisenbahnen  und  Telegraphen  eine 
Normalzeit,  die  1 1  a  Stunden  vor  Green- 
wicher  Zeit  ist,  für  Natal  eine  solche, 
die  2  Stunden  vor  ist.  In  Japan  ist 
die  gesetzliche  Zeit  genau  neun  Stun- 
den vor  der  Greenwicher  Zeit.  Austra- 
lien hat  folgende  Normalzeiten  vor 
Greenwicher  Zeit:  für  Westaustralien  8 
Stunden,  für  Südaustralien  9  Stunden,  für 
Viktoria,  Queensland  und  Tasmanien  10 
Stunden,  für  Neu-Seeland  11  '/3  Stunden. 

Die  Beleuchtungstechnik  am  Jahr- 
hundertanfange. Auf  keinem  Gebiete 
der  Technik  sind  die  Entwicklungsfort- 
schritte,  die  das  verflossene  19.  dem  so- 
eben begonnenen  20.  Jahrhundert  Über- 
macht hat,  so  augenfällig  wie  auf  dem 
Gebiete  des  Beleuchtungswesens,  und 
nichts  bezeichnet  besser  die  ausserordent- 
liche Höhe  seiner  Entwicklungsstufe  als 
die  Thatsache,  dass  wir  heut  mühelos 
imstande  sind,  nach  Belieben  jeden  Grad 
der  Lichtstärke,  von  sehr  kleinen  Werten 
anfangend,  bis  hinauf  zu  praktisch  un- 
endlich grossen  Werten  zu  erzeugen,  und 
dass  die  Erreichung  dieser  Leistungen 
durch  die  heterogensten  Mittel  in  tech- 
nisch und  wirtschaftlich  fast  gleich  voll- 
kommener Weise  ermöglicht  werden 
kann. 

An  sich  könnte  es  deshalb  wohl  den 
Anschein  gewinnen,  als  ob  damit  auch 
der  Höhepunkt  der  Entwicklungsfähig- 
keit erreicht  und  ein  weiteres  Fort- 
schreiten nicht  mehr  möglich  sei.  Diese 
Anschauung  wird  auch  wesentlich  da- 
durch gestützt,  dass  bei  allen  neuen  Er- 
findungen auf  dem  Gebiete  des  Beleuch- 
tungswesens in  den  letzten  zehn  Jahren, 
gleichgültig,  ob  es  sich  um  die  bedeut- 
same Erfindung  Auers,  ob  es  sich  um 
dasNernst'scheGlühlicht.dieBrehmer'sche 
Bogenlampe  oder  das  Osmium-Glühlicht 
Auers,  die  Lukaslampe  oder  Moores 
Vakuum -Glühlicht  handelte,  immer  nur 
die  eine  Tendenz  zu  konstatieren  ist :  die 
Wirtschaftlichkeit  in  der  Lichterzeugung 
zu  erhöhen-,  dass  aber  das  Mittel  der 


Lichterzeugung  im  letzten  Grunde  noch 
immer  das  gleiche  geblieben  ist,  wie  vor 
Jahrtausenden,  als  Prometheus  dem  Men- 
schen das  Feuer  vom  Himmel  brachte: 
nämlich  die  in  irgend  einer  Form,  zumeist 
aber  die  in  der  Kohle  aufgespeicherte 
Energie  der  Sonnenstrahlung  auf  in- 
direktem Wege  und  unter  erheblichen 
Verlusten  wieder  in  Licht  zurückzuver- 
wandeln.  —  Noch  in  einer  anderen  Hin- 
sicht aber  sind  wir  auf  dem  Standpunkte 
der  Alten  stehen  geblieben,  wennschon 
unsere  modernen  Lichtquellen  um  das 
Vieltausendfache  die  des  Altertums  über- 
treffen; insofern  nämlich,  als  die  Art  und 
Weise  der  Benutzung  der  verschiedenen 
künstlichen  Lichtquellen  prinzipiell  durch- 
aus mit  der  Benutzung  des  Herdfeuers 
als  Lichtquelle,  oder  des  in  seine  einzelnen 
Bestandteite  zerlegten  Herdfeuers  —  in 
der  Gestalt  des  Kienspanes,  der  Öllampe 
—  übereinstimmt.  Der  moderne  Kron- 
leuchter, gleichgültig  ob  er  für  Gas-  oder 
t  elektrisches  Licht  bestimmt  ist,  und  selbst 
die  elektrische  Bogenlampe,  von  der  Pe- 
troleumlampe, der  Kerze  ganz  abgesehen, 
sie  alle  führen  in  Bezug  auf  die  Anwen- 
dungsart des  künstlichen  Lichtes  oder  der 
einzelnen  Lichtquelle  in  direkter  Linie 
auf  das  Herdfeuer  unserer  Altvorderen 
zurück.  Immer  ist  es  die  einzelne,  isolierte 
Lichtquelle,  und  wenn  deren  auch  noch 
soviele  auf  einer  Stelle  zusammengehäuft 
sind,  die  als  künstliche  Lichtspender  in 
Betracht  kommen. 

Die  beiden  Probleme,  deren  Lösung 
das  19.  Jahrhundert  dem  20.  überantwortet 
hat,  erstrecken  sich  also  auf  die  Erzeugung 
und  auf  die  Verteilung  des  künstlichen 
Lichtes. 

In  Bezug  auf  die  Erzeugung  ist  das 
Ideal:  irgend  eine  beliebige  Form  der 
Energie,  die  in  letzter  Linie  ja  immer 
wieder  auf  die  Energie  der  Sonnenstrahlen 
zurückzuführen  ist,  restlos  in  Licht  zu  ver- 
wandeln, oder  aber  die  Energieder  Sonnen- 
strahlen als  solche  irgendwie  ohne  Ver- 
luste aufzuspeichern. 

In  Bezug  auf  die  Anwendung  aber 
in uss  gleichfalls  die  Verteilung  des  diffusen 
Tageslichtes,  wie  sie  etwa  bei  bedecktem 
Himmel  stattfindet,  als  erstrebenswertes 
Ideal  für  die  künstliche  Beleuchtung  hin- 
gestellt werden. 

Der  Erreichung  des  erstgenannten 
Zieles  stehen  wir  z.  Z.  allerdings  noch 
recht  fern,  und  bei  der  unfraglichen  Zer- 
splitterung der  Wissenschaft  in  Detail- 
forschungen, der  leider  nur  zu  häufig  die 
leitenden  höheren  und  zusammenfassen- 
den Gesichtspunkte  fehlen,  scheint  es 
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auch  nicht  so,  als  ob  in  der  näheren  Zu- geringen  Wirtschaftlichkeit,  bereits  einen 
kunft  die  Lösung  dieses  Problemes  zu  recht  bemerkenswerten  Schritt  zur  Lösung 
erwarten  stände.  j dieses  Problems  dar,  und  es  bedarf  nur 

In  Bezug  auf  die  Lichtverteilung  sind  noch  der  ästhetisch  befriedigenden  Aus- 
dagegen schon  recht  bemerkenswerte  An-1  gestaltung  dieses  Prinzipes.  auf  das  Ar- 
sätze  für  die  Lösung  des  oben  bezeichneten  chitekten  und  Maler  nicht  dringend  genug 
Problems  zu  verzeichnen.  Die  indirekte  hingewiesen  werden  können,  um  einen 
Beleuchtung,  wie  sie  in  Zeichensälen  wirklichen  Fortschritt  zu  erzielen,  auf  den 
u.  s.  w.  immer  häufiger  zur  Anwendung  das  20.  Jahrhundert  ebenso  stolz  sein 
kommt,  besonders  in  Verbindung  mit ,  könnte,  wie  das  19.  Jahrhundert  auf  seine 


Lichtfiltern  nach  dem  Vorgange  von  I  Leistung,  die  in  der  Lieferung  von  Licht- 
Dufton  und  Gardner,  stellt  in  technischer  quellen  von  jeder  beliebigen  Intensität 
Hinsicht,  abgesehen  von  der  z.  Z.  noch  bestanden  hat.       (Ztschr.  f.  Blchtgsw.) 


Litteratur.  *=»c^ 


Geschichte  der  an  organischen  irischen  Eisenbahn  mit  ihren  Stationen  und 
Naturwissenschaften  im  19.  Jahr-  den  von  ihr  berührten  Städten.  Die  Bahn 
hundert.  Von  Siegmund  Günther.  »*  seit  dem  Erscheinen  der  1.  Auflage  des 
Berlin  1891.  Georg  Bondi.  Preis  10  Mk  ^eiJ.estI  im  wesentlichen  fertig  gestellt  und 

Wie  kaum  ein  anderer  ist  Prof.  Günther  i^"""»  v^S^^'Sl,*^« 

die  geeignete  Kraft,  um  die  schier  ungeheure  ■  SSj1"  n^T^\l 
.  *    u     j'     -du        j      u-      •  iL  fühlbar  zu  machen,  ihre   Bedeutung  kann 
Aufgabe |  die  ein  Buch  wie  das  obige  stellt,  übern     t  njcht  ^  iiberschät2t  wcrden> 

S^*1,1^*!1^^^^  sendet  der  genauen  Beschreibung 

jder  Bahnlinie   eine    Schilderung  der  geo- 


Wissen,  im  Besitz  einer  ungeheuren  Litteratur 
kenntnis  und  geschult  durch  die  gründliche 
Auffassungsweise  des  Mathematikers,  dabei 
begabt  mit  gewaltiger  Arbeitskraft,  hat  er  sich 
der  Riesenauf  gäbe  unterzogen,  eine  Geschichte 
der  anorganischen  Naturwissenschaften  im 
19.  Jahrhundert  zu  schreiben.  Das  Resultat 
dieser  Arbeit  liegt  in  dem  obigen  Werke  vor, 
einem  Buche,  das  geradezu  einzig  in  seiner  Art 


graphischen,  ethnographischen  und  kulturellen 
Zustände  Sibiriens  vorauf,  die  auf  den  besten 
Quellen  beruht  und  dem  Werke  auch  speziell 
für  den  Geographen  eine  hohe  Bedeutung 
verleiht.  Es  ist  überhaupt  das  beste  Werk 
zur  allgemeinen  Orientierung  über  Sibirien, 
welches  in  neuester  Zeit  erschienen  ist. 

Das  Licht  und  die  Farben.  Sechs 


ist,  mag  man  nun  die  Fülle  des  Gebotenen  oder, 

die  ruhige,  sachliche  Kritik  der  einzelnen  Vorträge,  gehalten  im  Volkshochschulverein 
Arbeiten  in  Betracht  ziehen.  Es  ist  eine  auf 
die  anorganischen  Naturwissenschaften  be- 


schränkterer innerhalb  diesesKreises  wesent- 
lich vollständigere,  gründlichere  und  lediglich 
das  19.  Jahrhundert  betreffende  Fortsetzung 
und  Vervollkommnung  von  Whewells  berühm- 
ter History  of  the  Inductiv  Sciences.  Wir  glau- 
ben, dassdies  das  höchste  Lob  ist,  welches  wir 
dem  Günther'schen  Werke  spenden  können. 
Und  nicht  vergessen  soll  sein ,  dass  dieses 
hochbedeutende,  etwa  1000  Druckseiten  starke 
Werk,  von  der  Verlagshandlung  zu  einem  so 
billigen  Preise  dem  Publikum  angeboten  wird, 
den  nur  die  grösste  Verbreitung  desselben 
rechtfertigen  kann.  Eine  solche  Verbreitung 
aber  wird  dem  Buche  auch  sicherlich  zu  teil 


München.  Von  Prof.  Dr.  L.  Graetz.  Mit 
113  Abbild.  Geh.  *K.  1.—,  geschmackv.  geb. 
.H.  1.25.  '  Aus  Nat  ur  und  Geistesw  elt. 
Sammlung  wissenschaftlich  -  gemeinverständ- 
licher Darstellungen  aus  allen  Gebieten  des 
Wissens.  17.  Bändchen.)  Verlag  von  B.  O. 
Teubner  in  Leipzig. 

Auf  engem  Räume  giebt  dieses  vortreff- 
liche Buch  eine  allgemein  verständliche  und 
doch  gründliche  Darstellung  des  dermaligen 
Zustandes  unseres  Wissens  über  das  Licht 
und  die  Farben.  Unterstützt  durch  viele, 
für  den  Zweck  treffliche  Abbildungen  ent- 
wickelt der  Verfasser  die  optischen  Erschei- 
nungen von  den  einfachsten  bis  zu  den  ver- 
'wickeltsten  Phänomenen,  ohne  doch  spezielle 


werden. 

Sibirien  unddie  grosse  sibirische'  Vorkenntnisse   beim   Leser  vorauszusetzen . 

f;-  „u«h„  v«„  »r   Mit  •>  1.',^«.,  'Dieses  kleine  Buch  ist  im  besten  Sinne  des 

tisenbann.  Von  Krann  er.  Mit  2.  Karten.  w,  ...       .  ,  .       .  . 

;  Wortes  populär  und  geeignet,  den  schwierigen 
2.  verbesserte  und  vollständig  umgearbeitete!  Gegenstand  weitesten  Kreisen  zum  Vcrständ- 
Auflage.  Leipzig  1900.  Verlag  von  Zu ck -  njs  Zu  bringen.  Als  Probe  der  Art  und  Weise 
schwerdt  &  Co.  der  Darstellung  können  die  in  diesem  Hefte 

Der  ausgezeichnete  Kenner  der  russischen  der  Gaea  mitgeteilten  Ausführungen  des  Ver- 
Verhältnisse in  Asien  giebt  in  diesem  Werke  fassers  über  den  Äther  dienen, 
eine  genaue  Beschreibung  der  grossen  sibi-1 
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Das  Wesen  der  Wärme. 

eit  Tyndall  sein  viel  gelesenes  Buch  »über  die  Wärme,  betrachtet 
als  eine  Art  der  Bewegung«  schrieb,  und  vielfach  als  direkte 
Folge  der  Lektüre  dieses  Werkes,  ist  auch  in  weiteren  Kreisen  des 
gebildeten  Publikums  bekannt,  dass  die  Wärme  nicht  etwas  Stoffliches, 
sondern  als  ein  Bewegungszustand  von  der  neueren  Physik  betrachtet  wird. 
Aber  als  Bewegungszustand  wessen?  Der  materiellen  Körper  oder  eines 
ätherischen  Fluidums?  Diese  Frage  ist  nicht  so  einfach  zu  beantworten. 
Ihr  reiht  sich  sogleich  eine  zweite  an.  Wir  wissen,  dass,  wenn  beispiels- 
weise ein  Metallstab  an  einem  Ende  erwärmt  wird,  diese  Wärmesteigerung 
sich  (in  vermindertem  Masse)  auch  am  anderen  Ende  des  Stabes  bemerkbar 
macht  und  erklären  dieses  durch  die  Annahme,  dass  der  erwärmte  Körper 
die  Wärme  »leitet«.  Anderseits  finden  wir,  dass  ein  warmer  Körper  seine 
Wärme  auch  durch  einen  anscheinend  leeren  Raum  in  die  Ferne  senden 
kann,  wovon  die  Sonne  das  grossartigste  und  wichtigste  Beispiel  darbietet 
|n  diesem  Falle  spricht  man  von  »Strahlung«  der  Wärme.  Allein,  welche 
Vorgänge  sind  es,  ihrem  eigentlichen  Wesen  nach,  welche  die  Leitung  und 
Strahlung  der  Wärme  hervorrufen,  worauf  beruhen  beide?  Diese  Frage 
ist  nicht  leicht  zu  beantworten,  ja  im  Grunde  hat  sie  überhaupt  noch 
keine  wissenschaftlich  sichere  Antwort  erhalten. 

Den  gegenwärtigen  Standpunkt  der  Physik  über  das  Wesen  der  Wärme 
stellt  Prof.  Dr.  B.  Weinstein  in  seinem  jüngst  erschienenen  wichtigen  Werke 
in  folgender  Weise  dar.1)  »Früher  hat  man  geglaubt,  Wärme  wäre  eine 
besondere  Art  Flüssigkeit,  die  nicht  wägbar  und  nicht  fassbar  ist  und  alle 
Körper  zu  durchdringen  vermag,  ein  Imponderabile.  Ein  Körper  sollte 
dann  wärmer  als  ein  anderer  sein,  wenn  er  mehr  von  dieser  Flüssigkeit 
besitzt  als  dieser,  und  die  Flüssigkeit  sollte  zum  Teil  aus  ihm  in  diesen 
übergehen,  wie  Luft  aus  einem  lufterfüllten  in  einen  luftentleerten  Raum 


•)  Thermodynamik  und  Kinetik  der  Körper.  Braunschweig  1001,  L  Bd.,  S.  3. 
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übergeht,  bis  beide  Körper  gleich  viel  von  dieser  Wärmeflüssigkeit  hätten, 
was  wiederum  dem  Beispiele  mit  der  Luft  entspricht.  So  weit  ist  auch 
alles  in  Ordnung  und  für  Definition  und  Vorstellung  zweckmässig.  Allein 
seit  dem  Beginne  unseres  Jahrhunderts  lernte  man  mehr  und  mehr  That- 
sachen  kennen,  die  der  Annahme,  dass  die  Wärme  ein  Körper  sein  könnte, 
durchaus  widersprechen.  Wir  vermögen  absolut  nicht  anzugeben,  wie  eine 
wirkliche  Substanz  je  verschwinden  oder  je  plötzlich  entstehen  könnte; 
Wärme  aber  kann  vollständig  zum  Verschwinden  gebracht  und  wiederum 
von  uns  geschaffen  werden,  ohne  dass  wir  sie  im  ersten  Falle  an  anderen 
Stellen  vorfinden  oder  im  zweiten  Falle  von  anderen  Stellen  entnehmen. 
Das  Auskunftsmittel,  das  man  bei  der  Elektrizität  anwendet,  wo  Analoges 
stattfindet  und  analoge  Erklärungen  zu  Hilfe  genommen  wurden,  schlägt 
hier  fehl,  weil  wir  nur  eine  Wärme  kennen,  während  es  zwei  sich  aus- 
gleichende Elektrizitäten  giebt  Bald  erkannte  man,  dass  Wärme  auch  nach 
anderer  Richtung  keine  Ähnlichkeit  mit  körperlicher  Substanz  hat. 

Körper  nämlich  vermögen  Arbeit  zu  leisten,  aber  bald  thun  sie  es, 
bald  thun  sie  es  nicht,  und  bei  näherer  Betrachtung  der  Verhältnisse  sieht 
man,  dass  immer  noch  ein  Anderes  dabei  in  Frage  kommt,  was  mit  den 
Körpern  als  solchen  nicht  notwendig  zusammenhängt  Man  nennt  dieses 
andere  bekanntlich  die  bewegende  oder  wirkende  Kraft  Deren  bedarf  es 
noch  ausserdem,  wenn  ein  Körper  Arbeit  leisten  soll,  selbst  wenn  er  voll- 
kommen frei  ist,  diese  Arbeit  zu  leisten.  Das,  was  er  zu  leisten  vermag, 
das  hängt  allerdings  auch  von  seiner  eigenen  Substanzialität  ab,  aber  auch 
von  der  bewegenden  Kraft  Welche  Differenzen  in  dieser  Hinsicht  vor- 
handen sind,  kann  man  an  der  an  sich  so  geringfügigen  Gravitation  und 
der  so  immensen  elektrischen  Kraft  sehen.  Körper  sind  zwar  arbeitsfähig, 
sie  leisten  aber  Arbeit  nur  unter  äusseren  Antrieben,  oft  auch  unter  inneren, 
wenn  diese  durch  äussere  Ursachen  ausgelöst  werden.  Wir  sprechen  des- 
halb von  der  Energie  der  Körper,  so  oft  diese  Körper  äusseren  oder  inneren 
Antrieben  unterliegen,  und  nennen  diese  Energie  latent,  potentiell  oder 
virtuell,  wenn  sie  als  Arbeit  noch  nicht  in  die  Erscheinung  getreten  ist, 
dagegen  aktuell  oder  kinetisch,  wenn  die  Arbeit  vollzogen  wird. 

Körper  haben  also  Energie,  ob  potentielle  oder  aktuelle,  nur  unter 
der  Einwirkung  oder  infolge  der  Einwirkung  von  inneren  oder  äusseren 
Antrieben  (Kräften). 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  der  Wärme,  hier  ist  von  einer 
Arbeitsfähigkeit  und  von  notwendigen  äusseren  Antrieben  zur  Arbeit  keine 
Rede.  Alle  Erfahrungen  weisen  übereinstimmend  darauf  hin:  Wärme  ist 
selbst  Arbeit,  selbst  Energie,  Wenn  wir  vorsichtig  sein  wollen  und  be- 
achten, dass  es  in  der  Natur  sehr  verschiedenartige  Arbeiten  giebt,  wie 
rein  mechanische,  elektrische,  elektrolytische,  magnetische,  chemische  u.  s.  f., 
sagen  wir:  Wärme  ist  eine  (Art)  Arbeit,  eine  (Art)  Energie  und  zwar  stets 
aktuelle. 

Die  Erkennung  dieser  Thatsache  hat  einen  der  gewaltigsten  Fort- 
schritte in  unserer  Wissenschaft  und  der  Naturbetrachtung  überhaupt  bewirkt, 
worauf  wir  später  noch  zurückkommen  werden. 
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Es  fragt  sich  nun,  wie  viel  dadurch  für  die  Einsicht  in  die  Natur 
der  Wärme  gewonnen  ist?  Je  nach  dem  Standpunkte:  alles  oder  wenig. 
Für  diejenigen  Naturforscher,  welche  in  dem  ganzen  Weltgetriebe  nichts 
anderes  sehen  als  stetige  Umwandlungen  von  Energien  ineinander,  enthält 
der  Satz,  die  Wärme  ist  eine  Energie,  alles,  was  zur  Erkenntnis  oder 
Vorstellung  nötig  ist.  Für  diejenigen  dagegen,  welche  zwischen  der  Er- 
scheinungswelt und  den  Erscheinungen  darin  unterscheiden,  ist  die  Frage 
noch  nicht  befriedigend  gelöst.  Zunächst  handelt  es  sich  um  den.  Träger 
der  Erscheinung.  In  dieser  Hinsicht  ist  zu  bemerken,  dass  wir  einstweilen 
noch  zwischen  zwei  Arten  von  Trägern  für  Erscheinungen  unterscheiden, 
den  gewöhnlichen  Substanzen  und  dem  Äther.  Ist  der  Träger  der  Energie 
»Wärn^  Substanz  oder  Äther?  Es  scheint,  als  ob  beides  in  Frage  kommt; 
für  strahlende  Wärme  sind  wir  nach  Analogie  der  Lichterscheinung  ge- 
wöhnt, Äther  als  Träger  anzunehmen,  für  die  geleitete  Wärme  Substanz. 
Es  ist  aber  zu  bemerken,  dass  Vorgänge  im  Äther  selbst  unseren  Sinnen 
nicht  zugänglich  scheinen,  dass  sie  für  uns  erst  bemerkbar  werden,  wenn 
sie  aus  dem  reinen  Äther  in  die  Körper  gelangen.  Dadurch  ist  jedoch 
nicht  ausgeschlossen,  dass  der  Träger  auch  dann  noch  der  Äther  bleibt; 
in  der  That  wird  dieses  ja  beispielsweise  in  der  Wellenlehre  des  Lichtes 
vom  Träger  des  Lichtes  angenommen.  Die  Substanz  hat  dann  nur  auf 
den  Vorgang  im  Träger  einen  Einfluss  oder  die  Substanz  wird  vom  Träger 
durch  den  in  ihm  stattfindenden  Vorgang  in  Mitleidenschaft  gezogen,  und 
dadurch  kommt  der  Vorgang  für  uns  zur  Wahrnehmung  und  gewinnt  es 
den  Anschein,  als  ob  die  Substanz  selbst  der  Träger  ist.  Wäre  für  uns 
ein  Vorgang  in  reinem  Äther  auffassbar,  so  könnte  hiernach  für  die  Sinne 
dieser  Vorgang  von  dem  in  der  Substanz  stattfindenden  durchaus  ver- 
schieden sein.  Dieses  wird  in  der  That  angenommen.  Indessen  hat  gerade 
die  Wärme  einen  so  auffallenden  Einfluss  auf  die  Substanz  selbst  und  ist 
anscheinend  so  innig  mit  Substanz  verknüpft,  dass  man  es  fast  als  selbst- 
verständlich behandelt,  dass  sie  an  Substanz  gebunden  ist,  wo  sie  auf 
Substanz  einwirkt  und  nicht  an  den  Äther,  selbst  nicht  in  dem  Falle,  wo 
sie,  wie  bei  der  strahlenden  Wärme,  aus  dem  Äther  in  die  Substanz  ge- 
langt Wiewohl  Beweise  hierfür  nicht  vorhanden  sind,  und  es  vielmehr 
der  überall  erstrebenswerten  Einfachheit  der  Annahmen  entsprechen  würde, 
lieber  den  Äther  allein  zum  Träger  der  Wärmeerscheinungen  zu  machen, 
hat  sich  dieses  doch  nicht  als  zweckmässig  erwiesen.  Da  wir  jedoch  den 
Äther  weniger  und  weniger  zu  entbehren  imstande  sind,  ist  es  wohl  mög- 
lich, dass  schliesslich  auch  die  Wärmeerscheinungen  auf  ihn  als  den  eigent- 
lichen Träger  werden  zurückgeführt  werden.  Einstweilen  gehen  wir  von 
dem  Grundsatze  aus,  dass,  wo  Wärme  in  und  von  Substanz  wirkt,  die 
Substanz  ihr  Träger  ist,  dass  jedoch  diese  Substanz  vermöge  der  Wärme- 
erscheinung auf  den  Äther  wirken  und  in  ihm  einen  Vorgang  hervorrufen 
kann,  der,  fortgepflanzt  und  auf  andere  Substanz  übertragen,  dort  wieder 
als  Wärme  zum  Vorschein  kommen  kann. 

Eine  zweite  Frage  knüpft  sich  an  die  Art  der  Energie,  welche  als 
Wärme  aufgefasst  wird.  Dass  eine  solche  Frage  überhaupt  gestellt  werden 
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darf,  hat  seinen  Grund  darin,  dass  jede  Energie,  wie  die  Erfahrung  gelehrt 
hat,  in  andere  Energie  verwandelbar  ist,  beispielsweise  Wärme  in  Energie 
des  mechanischen  Druckes,  in  chemische  Energie,  elektrische  u.  s.  f.  Die 
Vermutung  liegt  nahe,  dass  am  Ende  alle  Energie  überhaupt  nur  eine 
Energie  ist  in  verschiedener  Erscheinung;  und  eigentlich  sträubt  sich  der 
Menschenverstand  dagegen,  anzunehmen,  dass  wirklich  Verschiedenartiges 
ineinander  verwandelt  werden  kann.  Zuwider  läuft  es  dem  Menschenver- 
stände nicht,  und  was  neuerdings  einer  unserer  grössten  Chemiker  hervor- 
gehoben hat,  dass,  wenn  Elemente  einen  neuen  Körper  zusammensetzen, 
es  durchaus  nicht  gesagt  ist,  dass  in  dem  Körper  die  Elemente  unversehrt 
(d.  h.  mit  allen  ihren  Eigenschaften)  vorhanden  sind  und  nicht  vielmehr 
sich  eben  in  den  Körper  verwandelt  haben,  ist  als  durchaus  richtig  an- 
zuerkennen. Nur  hilft  uns  das  nichts,  denn  die  Natur  wird  uns  dadurch 
nicht  verstandlicher,  und  das  andere  Verfahren  hat  wenigstens  den  Vorteil, 
eine  bequeme  und  mnemotechnisch  sehr  vorteilhafte  Ausdrucksweise  an 
die  Hand  zu  geben.  Vielleicht  ist  es  auch  weniger  unverständlich,  wenn 
man  annimmt,  alle  Energien  sind  qualitativ  nur  von  einer  Art,  daher  für 
die  Erscheinung,  in  der  sie  spielen,  nach  der  Quantität  und  Form  ver- 
schieden, und  die  Umwandlungen  der  Energien  ineinander  sind  Umwand- 
lungen in  der  Quantität  und  Form  (was  uns  ganz  verständlich  scheint), 
als  wenn  man  ganz  unzusammenhängende  Arten  von  Energien  annimmt 
und  diese  sich  ineinander  umwandeln  lässt  Vorsichtshalber  ist  noch  Ver- 
schiedenheit der  Form  zugelassen  neben  der  der  Quantität;  was  diese  Ver- 
schiedenheit aber  bedeuten  möchte  ohne  Verschiedenheit  der  Art,  kann 
leicht  in  einem  Beispiele  gezeigt  werden,  während  es  in  Worte  schwer  zu 
fassen  ist  Alle  Bewegung  ist  nur  einer  Art,  denn  für  alle  gelten  genau 
die  nämlichen  Gesetze,  und  alle  bestehen  in  Ortsveränderungen.  Aber  die 
Bewegung  eines  Pendels  ist  von  der  einer  fortgeschleuderten  Kugel  der 
Form  nach  verschieden,  ebenso  die  Schallbewegung  von  der  Wellen- 
bewegung im  Meere  oder  von  der  Fallbewegung  eines  Körpers  u.  s.  f. 
So  können  wir  von  allen  Energien  der  Bewegung  als  der  Art  nach  gleich, 
aber  je  nachdem  es  die  Energie  einer  Pendel-,  Schall-,  Wellen-,  Fall- 
bewegung u.  s.  f.  ist,  der  Form  nach  verschieden  sprechen,  wiewohl  alle 
denselben  Ausdruck  haben. 

Noch  eines  dürfte  vielleicht  nicht  ohne  Bedeutung  sein:  Geht  man 
von  der  Annahme  verschiedenartiger  Energien  aus,  dann  ist  es  eigentlich 
schwer  zu  verstehen,  warum  die  Naturerscheinungen  für  uns  so  immens 
kompliziert  sind,  wenn  man  nicht  zugleich  eine  grosse  Zahl  solcher  ver- 
schiedenartigen Energien  voraussetzt.  Das  hat  offenbar  hier  seine  Schwierig- 
keiten, dagegen  nicht  in  der  ersten  Annahme,  denn  Quantitäten  gehen 
stetig  ineinander  über,  und  selbst  verschiedene  Formen  thun  es,  und  dadurch 
bildet  sich  die  Vielheit  ganz  von  selbst.  Verf.  glaubt  hiernach,  dass  der 
Wunsch  der  Mehrzahl  der  Fachgenossen,  die  Vielartigkeit  möglichst  ein- 
zuschränken, durchaus  berechtigt  ist 

Nunmehr  stellt  sich  die  Frage  so:  Kann  man  annehmen,  dass  die 
Energie  »Wärme«  der  Art  nach  mit  einer  der  anderen  bekannten  Energien 


Digitized  by  Google 


Das  Wesen  der  Wärme. 


389 


identisch  ist?  Die  Frage  ist  lange  Zeit  hindurch  mit  grosser  Zuversicht 
bejahend  beantwortet  worden,  man  hat  auch  die  Energie  angegeben,  mit 
der  sie  identisch  sein  soll,  nämlich  die  Energie  der  Bewegung.  Die  Energie 
Wärme  soll  also  Bewegungsenergie  sein.  Diese  Annahme  kann  aber  nur 
in  Verbindung  mit  einer  anderen  bestehen,  welche  indes  schon  lange  von 
Physikern  und  Chemikern  gemacht  worden  ist,  und  in  manchen  Gebieten 
der  Physik  und  in  der  Chemie  fast  axiomatisch  behandelt  wird,  nämlich 
derjenigen,  dass  Körper  aus  einzelnen  Individuen,  Molekel  nennt  man  sie, 
zusammengesetzt  sind. 

Wärme  soll  Bewegungsenergie  dieser  Molekel  sein.  In  jedem  Körper, 
der  Wärme  hat,  sollen  sich  also  die  Molekel  bewegen,  die  Energie  dieser 
Bewegung  ist  die  Wärme,  ihr  Mass  das  Mass  der  Wärme. 

Es  handelt  sich  noch  um  die  Form  der  Bewegung.  Die  Molekel  können 
hin-  und  herfliegen,  fortschreitende  Bewegung  haben,  oder  schwingen,  oder 
sich  abwechselnd  zusammenziehen  und  ausdehnen  (pulsieren)  oder  in  ihrer 
Masse  selbst  vibrieren,  indem  sie  ihrerseits  aus  noch  kleineren  Individuen 
zusammengesetzt  sind,  aus  Atomen,  die  Bewegungen  aufweisen.  Die  Energie 
welcher  dieser  Bewegungen  kann  als  Wärme  angesehen  werden?  Diese 
Frage  lässt  sich  im  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  nicht  beant- 
worten, früher  nahm  man  allein  die  fortschreitende  Bewegung  der  Molekel 
als  ganzes  in  Anspruch.    Es  scheint  nicht,  dass  das  allgemein  zulässig  ist 

Mit  Hilfe  der  Anschauung  von  der  Wärme  als  Bewegungsenergie 
der  Molekel  hat  man  eine  sogenannte  kinetische  Theorie  der  Wärme  auf- 
gebaut, und  namentlich  bei  den  Wärmevorgängen  in  Gasen,  Dämpfen  und 
Flüssigkeiten  zum  Teil  glänzende  Erfolge  erzielt.  Clausius,  Maxwell  und 
Boltzmann  sind  die  genialen  Forscher,  denen  wir  fast  alles  in  dieser  Theorie 
Errungene  zu  verdanken  haben.  Neuerdings  ist  diese  Theorie  etwas  in 
Miskredit  geraten;  einerseits  hat  man  bemerkt,  dass  ihre  Rechnungsgrund- 
lagen stark  diskutabel  sind,  anderseits  scheint  sie  nicht  das  erfüllt  zu  haben, 
was  man  von  ihr  erwartete;  namentlich  der  Umstand,  dass  noch  kein  Ver- 
such hat  gemacht  werden  können,  die  starren  Körper  in  diese  Theorie 
einzubeziehen,  hat  ihr  viel  Abbruch  gethan.  Indes  ist  nicht  zu  vergessen, 
dass  die  Theorie  ungemein  kompliziert  ist  Es  ist  zum  Teil  sogar  erstaun- 
lich, wie  man  mit  so  schwierigen  Rechnungen,  wie  sie  diese  Theorie  er- 
fordert, so  viele  und  auffallende  Ergebnisse  hat  erzielen  können.  Es  kommt 
noch  dazu,  dass  wir  gar  keinen  anderen  Weg  sehen,  hinsichtlich  gewisser 
Fragen  ohne  diese  Theorie  zu  irgend  einer  Aufklärung  zu  gelangen,  und 
so  hat  dieselbe  auch  noch  eine  eminent  praktische  Bedeutung.« 

In  der  kinetischen  Wärmetheorie  sind  mehrere  allgemeine  Beziehungen 
üblich,  die  für  die  wörtliche  Erklärung  mancher  Vorgänge  wichtig  sind. 
Prof.  Weinstein  stellt  sie  in  folgender  Weise  übersichtlich  zusammen: 

»Die  Summe  von  physikalischen  Eigenschaften,  die  ein  Körper  in  einem 
Moment  hat  (z.  B.  Volumen,  Druck,  Ruhe,  Bewegung,  Temperatur  u.  s.  f.), 
nennen  wir  seinen  Zustand  (Tropos). 

Ändert  sich  während  irgend  eines  Vorganges  der  Zustand  nicht,  so 
ist  der  Vorgang  für  den  betreffenden  Körper  ein  isotropischer  Vorgang, 
oder  ein  isotropischer  Prozess. 

Digitized  by  Google 


390 


Das  Wesen  der  Wärrae. 


Führt  der  Vorgang  den  Körper  durch  eine  Reihe  von  Veränderungen 
seines  Zustandes  in  den  ursprünglichen  Zustand  zurück,  so  ist  er  ein  Kreis- 
vorgang oder  Kreisprozess. 

Ein  Vorgang  ist  reversibel  oder  umkehrbar,  wenn  der  Körper  ihn 
Schritt  für  Schritt  auch  rückwärts  durchlaufen  kann. 

Adiabatische  Vorgänge  sind  solche,  bei  denen  Wärme  dem  Körper 
weder  zugeführt  noch  entzogen  wird. 

Ändert  ein  Körper  während  eines  Vorganges  seine  Temperatur  nicht, 
so  ist  es  ein  isothermischer  Vorgang,  ändert  er  sein  Volumen  nicht,  so 
haben  wir  einen  isometrischen  Vorgang.  Bleibt  der  Druck  ungeändert,  so 
handelt  es  sich  um  einen  isopiestischen  (auch  isopyknen)  Vorgang. « 

Die  kinetische  Wärmetheorie  geht  bei  ihren  Entwickelungen  von  der 
Voraussetzung  aus,  dass  die  Temperatur  jedes  Körpers  der  Bewegungs- 
energie der  kleinsten  Teilchen  desselben  proportional  ist  Indessen  lehrt 
die  Erfahrung,  dass  unter  gewissen  Verhältnissen,  trotz  Zufuhr  von 
Wärme,  keine  Vermehrung  der  fühlbaren  Wärme  eintritt,  also  keine  Ver- 
mehrung der  Bewegungsenergie  der  Molekeln,  in  diesen  Fällen  wird  dann 
aber  die  Wärmeenergie  in  andere  Energieformen:  mechanische,  chemische, 
elektrische  umgesetzt,  die  mit  der  Wärme  keine  sinnfällige  Ähnlichkeit  be- 
sitzen. Nur  derjenige  Teil  der  Wärme,  welcher  zur  Vermehrung  der  Be- 
wegungsenergie der  Molekeln  dient,  bewirkt  Temperaturerhöhung  und  bildet 
die  fühlbare  Wärme.  Umgekehrt  wird  bei  Wärmeentziehung  nicht  alle 
entzogene  Wärme  der  Bewegungsenergie  fortgenommen,  sondern  ein  Teil 
auch  der  anderen  Energieformen,  wodurch  Kondensation,  Gefrieren  u.  s.  w- 
eintritt. 

Da  die  Temperatur  eines  Körpers  stets  in  gleicher  Weise  der  Be- 
wegungsenergie seiner  kleinsten  Teilchen  proportional,  sein  Wärmeinhalt 
der  Energie  der  Molekularbewegung  gleich  ist,  so  muss,  wenn  diese  Energie 
Null  wird,  die  Molekel  also  gänzlich  bewegungslos  sind,  der  Körper  auf 
den  Nullpunkt  der  Temperatur  erkalten.  Ob  dieser  absolute  Nullpunkt 
wirklich  jemals  erreicht  werden  kann,  ist  sehr  fraglich.  Nach  J.  C  Maxwell 
ist  es  an  und  für  sich  vielleicht  möglich,  nur  uns  nicht,  womit  aber  im 
Grunde  genommen  nicht  viel  gesagt  ist.  Praktisch  ist  man  dem  absoluten 
Nullpunkt  bis  auf  30  oder  40°  C  nahe  gekommen. 

Was  diesen  absoluten  Nullpunkt  selbst  anbetrifft,  in  Beziehung  zu 
unseren  Thermometerangaben,  so  liegt  er,  nach  dem  mittleren  Ausdehnungs- 
koeffizienten der  Gase  berechnet,  bei  — 273°  C  Doch  ist  dieser  Wert 
nur  ein  Rechnungsresultat  und  dürfen  physikalische  Schlüsse  daraus  nicht 
gezogen  werden. 

Da  die  Wärme  in  jede  andere  Energieform  verwandelbar  ist,  so  ist 
es  von  grösster  wissenschaftlicher,  wie  praktischer  Wichtigkeit,  das  Ver- 
hältnis oder  Mass,  in  welchem  diese  Umwandlung  stets  stattfindet,  fest- 
zustellen. Man  bezeichnet  dasselbe  als  Wärmeäquivalent.  Am  nächsten 
lag  es,  dasselbe  für  die  mechanische  Energieform  festzustellen  und  dies 
ist  zuerst  von  J.  Robert  Mayer  geschehen,  genauer  von  Joule.  Hiernach 
ist  die  Wärme,  welche  durch  Abkühlung  von  1  g  Wasser  von  1°  C 
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Temperatur  auf  0°  C  Temperatur  gewonnen  werden  könnte,  mecha- 
nisch gleichwertig  der  Energie,  welche  ein  Körper  von  1  g  Gewicht 
gewinnt,  der  auf  die  Erde  aus  425  m  Höhe  herabfällt.  Diese  Zahl  nennt 
man  bekanntlich  das  mechanische  Wärmeäquivalent  Die  Wärmemenge, 
welche  durch  Abkühlung  von  1  g  Wasser  von  1°  C  auf  0°  C  Temperatur 
gewonnen  werden  kann,  wird  Gramm-Kalorie  genannt  In  sogenannten 
absoluten  Einheiten,  Centimeter  (cm),  Gramm  (g)  und  Sekunde  (s)  aus- 
gedrückt, ist  das  mechanische  Wärmeäquivalent  gleich: 

42200000  g  x  -   

5  X  S 

Sonach  entspricht  eine  Gramm -Kalorie  Wärme  42.2  Millionen  abso- 
luten Einheiten  oder  »Ergs«  (Arbeitseinheiten).  Auf  diese  Weise  ist  es  möglich, 
Wärmeenergie  mit  allen  anderen  Energieformen,  deren  Äquivalente  in  abso- 
luten Einheiten  schon  bekannt  sind,  rechnerisch  in  Beziehung  zu  bringen. 

Die  gesamte  mechanische  Wärmelehre  baut  sich  auf  zwei  Grund- 
sätzen auf,  von  denen  der  erste,  bei  genauerer  Erwägung  gar  keines 
besondern  Beweises  bedarf,  sondern  a  priori  gewiss  ist,  genau  so  gewiss, 
wie  das  Kausalitätsgesetz,  ja  von  diesem  eine  unmittelbare  Folge  bildet. 
Es  ist  der  Satz,  dass  die  in  der  Welt  vorhandene  Energie  unveränderlich 
und  unzerstörbar  ist    Prof.  Weinstein  formuliert  den  Satz  wie  folgt: 

»Wenn  irgend  ein  nach  aussen  völlig  abgeschlossenes  System  von 
Substanzen  irgend  welche  bleibende  oder  verschwindende  Änderungen 
durchmacht,  so  ändert  sich  dadurch  die  Summe  aller  in  ihm  vorhandenen 
Energien,  welche  Umwandlungen  diese  Energien  auch  erfahren  mögen, 
nicht  Ist  das  System  nach  aussen  nicht  abgeschlossen,  so  zeigt  sich  seine 
Gesamtenergie  um  gerade  so  viel  vermehrt,  als  die  Gesamtenergie  der 
Aussenwelt  verringert  ist,  oder  um  gerade  so  viel  verringert,  als  die  Energie 
der  Aussenwelt  vermehrt  ist« 

Mathematisch  erdachte  Ausnahmefälle  von  diesem  Satze  sind  haltlos 
und  nur  das,  was  Kant  in  seiner  Sprache  als  »Sophistikationen«  bezeichnet 

Der  zweite  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärmelehre  ist  weniger  un- 
mittelbar einleuchtend.    Prof.  Weinstein  sagt  darüber: 

»Das  Fundament  für  den  zweiten  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärme- 
theorie ist  von  Carnot  (1824)  gelegt  worden.  Ausgehend  von  der  —  wie 
wir  jetzt  wissen,  unrichtigen  —  Ansicht,  dass  die  Wärme  eine  Substanz 
sei,  welche  weder  geschaffen  noch  vernichtet  werden  kann,  ferner,  dass 
alle  Arbeit,  welche  durch  Wärme  geleistet  werde,  dadurch  zu  stände 
komme,  dass  die  Wärme  von  . höherer  Temperatur  zu  niederer  sinke,  endlich 
dass  es  unmöglich  sei,  bewegende  Kraft  aus  nichts  zu  schaffen,  leitete  er 
den  Satz  ab:  »dass  die  Grösse  der  geleisteten  Arbeit  zu  dem  gleichzeitig 
stattfindenden  Wärmeübergang,  d.  h.  zu  der  Quantität  der  gleichzeitig  über- 
gehenden Wärme  und  den  Temperaturen  der  Körper,  zwischen  denen  sie 
übergeht,  in  einer  gewissen  allgemein  giltigen  Beziehung  stehen  müsse, 
weiche  von  der  Natur  desjenigen  Stoffes,  durch  welchen  die  Arbeitsleistung 
und  der  Wärmeübergang  vermittelt  wird,  unabhängig  sei«  (Clausius,  Die 
mechanische  Wärmetheorie,  1.  Auflage,  1.  Bd.,  S.  80).   Das  ist  schon  das 
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Wesentliche  des  zweiten  Hauptsatzes  der  mechanischen  Wärmetheorie.  Wir 
wissen  jetzt,  dass  die  Wärme  Energie,  nicht  Stoff  ist,  dass  hiernach  ihre 
Arbeitsleistung  nicht  davon  abhängig  sein  kann,  ob  sie  mehr  oder  weniger 
temperiert  sei.  Zwei  der  Stützen  des  letztbezeichneten  Satzes  sind  also 
unhaltbar.  Die  dritte  Stütze  könnte  man  als  dem  Prinzip  der  Erhaltung 
der  Energie  entnommen  ansehen,  sie  allein  reicht  jedenfalls  nicht  aus,  den 
wichtigen  Satz  zu  begründen.  Clausius  hat  deshalb  nach  anderen  Stützen 
gesucht,  weiche  an  Stelle  der  unhaltbaren  zu  setzen  sein  würden.  Er  fand 
sie  in  dem  Satze: 

Die  Wärme  kann  nicht  von  selbst  aus  einem  kälteren  in  einen 
wärmeren  Körper  übergehen. 

Das  Schwergewicht  des  Satzes  liegt  in  den  Worten  »von  selbst«, 
ihre  Deutung  hat  vielen  Zweifeln  und  Angriffen  unterlegen,  Clausius  hat 
sie  aber  meines  Erachtens  völlig  klargestellt  Der  Übergang  der  Wärme 
aus  einem  wärmeren  in  einen  kälteren  Körper  soll  ohne  jede  Neben- 
erscheinung, ohne  anderen  Vorgang  stattfinden  können,  der  aus  einem 
kälteren  in  einen  wärmeren  aber  nicht,  hier  soll  unter  allen  Umstanden 
gleichzeitig  mit  dem  Übergange  noch  etwas  anderes  geschehen,  sei  es, 
dass  Wärme  aus  einem  wärmeren  Körper  in  einen  kälteren  übergeht  oder 
dass  Arbeit  verbraucht  wird  u.  s.  f.  Planck  hat  eine  für  die  Wissenschaft 
sehr  fruchtbare  Unterscheidung  eingeführt,  nämlich  die  der  »natürlichen« 
Vorgange  von  den  »nicht  natürlichen«  —  wir  können  sie  »erzwungen« 
nennen.  —  Auf  natürlichen  Vorgängen  beruht  der  Übergang  der  Wärme 
von  wärmeren  Körpern  zu  kälteren,  auf  nicht  natürlichen  das  Entgegen- 
gesetzte; jene  können  für  sich  allein  eintreten  und  verlaufen,  diese  nicht« 

Clausius  hat  zuerst  eine  Grösse  definiert,  die  in  Bezug  auf  Verwand- 
lungen das  darstellt,  was  die  Energie  in  Bezug  auf  Wärme  und  Arbeit 
Diese  Grösse  nannte  er  Entropie  und  sie  hängt  ausser  von  der  Wärme 
nur  von  einer  Eigenschaft  der  Teile  eines  Körpersystems  ab,  die  auch 
zur  Messung  der  Temperatur  verwendet  werden  kann:  Diese  Entropie 
ändert  sich  bei  allen  in  der  Natur  stattfindenden  Veränderungen  immer 
nur  in  demselben  Sinne.  Dem  Carnot-Clausius'schen  Satze  kann  man 
daher  auch  die  folgende  Formulierung  geben:  Jeder  in  der  Natur  statt- 
findende physikalische  Vorgang  verläuft  in  der  Art,  dass  die  Entropie  aller 
dabei  in  Frage  kommenden  Substanzen  vergrössert  wird  oder  ungeändert 
bleibt 

Einen  wichtigen  und  schwierigen  Teil  der  Wärmelehre  bildet  ihre 
Anwendung  auf  die  Gase.  Man  nimmt  an,  dass  in  einem  Gase  die 
Molekeln  mit  grossen  Geschwindigkeiten  sich  nach  allen  Richtungen  hin 
in  geraden  Linien  bewegen,  wodurch  die  Druckwirkung  der  Gase  auf  die 
Wände  der  sie  umschliessenden  Gefässe  entsteht  Dieser  Druck  ist  nichts 
anderes  als  die  bewegende  Kraft,  welche  die  Gasteilchen  durch  ihre  Stösse 
auf  die  Wände  ausüben.  In  jedem  Moment  sind  in  einem  Gase  alle  mög- 
lichen Bewegungsrichtungen  vertreten.  Die  mittlere  absolute  Molekular- 
geschwindigkeit ist  proportional  der  Quadratwurzel  aus  dem  Drucke  und 
umgekehrt  proportional  der  Quadratwurzel  aus  der  Dichte  eines  Gases. 
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Auf  Grund  mathematischer  Untersuchungen  ergiebt  sich  unter  diesen 
Voraussetzungen  für  die  durchschnittliche  absolute  Geschwindigkeit  der 
Gasmolekeln  pro  Sekunde: 


für  Kohlensäure   36234  cm 

für  Sauerstoff   42489  » 

für  Stickstoff   45  349  » 

für  Wasserstoff   169741  » 


Diese  Geschwindigkeiten  sind  sehr  gross  und  man  erhob  anfangs, 
nachdem  Clausius  sie  zuerst  berechnet  hatte,  gegen  die  kinetische  Gastheorie 
das  Bedenken,  dass,  wenn  ihren  Rechnungen  zufolge  die  Gasmolekeln  sich 
mit  so  grosser  Geschwindigkeit  bewegen  sollten,  ein  Gas  sich  sofort  nach 
allen  Richtungen  ausbreiten  müsse,  selbst  wenn  es  in  einen  Raum  gebracht 
würde,  der  schon  ein  anderes  Gas  enthält;  Gase  müssten  mit  grosser 
Schnelligkeit  durch  andere  Gase  diffundieren,  was  aber  der  Erfahrung  nach 
keineswegs  der  Fall  ist,  da  im  Gegenteil  die  Diffusion  der  Gase  durch 
Gase  im  Verhältnis  zu  der  Geschwindigkeit  der  Molekularbewegung  ausser- 
ordentlich langsam  vor  sich  geht.  Deshalb  berechnete  Clausius,  wie  weit 
eigentlich  eine  Gasmolekel  sich  frei  bewegen  kann,  bis  sie  gegen  eine 
andere,  oder  bis  eine  andere  gegen  sie  anstösst,  und  kam  zu  einer  so 
minimalen  Grösse,  dass  hieraus  sofort  die  grosse  Langsamkeit  der  Diffusion 
klar  wurde. 

Ein  schwieriges  Kapitel  für  die  moderne  Wärmelehre  bildet  die 
Theorie  der  chemischen  Umsetzungen  in  Gasen.  »Kinetisch,«  so  drückt  sich 
Prof.  Weinstein  hierüber  aus,  »wird  die  Umsetzung  dadurch  erklärt,  dass 
auch  die  Atome  in  den  Molekeln  eigene  Bewegungen  haben,  welche  sich 
mit  der  Temperatur  steigern.  Werden  diese  Bewegungen  zu  stark,  so 
überwinden  sie  die  chemische  Affinität  und  die  Atome  oder  Atomkomplexe 
fliegen  aus  den  Molekeln  heraus,  die  Molekel  zerfällt  Das  kann  in  ein- 
zelnen Molekeln  auch  dann  der  Fall  sein,  wenn  durch  die  Zusammenstösse 
zu  starke  Erschütterungen  der  Atome  in  der  Molekel  entstehen.  Also  Er- 
schütterungen bei  den  Molekularstössen  und  durch  Wärmezufuhr  gesteigerte 
Bewegung  der  Atome  sind  die  Ursachen  für  Zersetzung.  Geraten  ander- 
seits mit  geringer  Geschwindigkeit  (in  Gasen  sollen  ja  alle  möglichen 
Geschwindigkeiten  vertreten  sein)  begabte  Atomkomplexe  aneinander,  so 
kann  die  chemische  Affinität  überwiegen  und  die  Komplexe  bleiben  bei 
einander,  sie  bilden  eine  Molekel,  oder  den  Teil  einer  solchen,  dadurch 
entstehen  die  chemischen  Bindungen.  Nach  dieser  Theorie  giebt  es  eigent- 
lich chemisch  keine  bestimmt  definierte  Gase  (und  auch  keine  Flüssig- 
keiten, wie  hinzugefügt  werden  kann),  sondern  wie  man  nur  von  einer 
mittleren  Geschwindigkeit  der  Molekeln  sprechen  kann,  so  darf  man  auch 
nur  von  einer  mittleren  chemischen  Zusammensetzung  derselben  reden. 
Doch  wie  jene  mittlere  Geschwindigkeit  bereits  in  für  uns  kaum  wahr- 
nehmbaren Teilen  eines  Gases  herrscht,  so  auch  die  mittlere  chemische 
Zusammensetzung.  Je  weiter  die  Umsetzung  fortschreitet,  desto  mehr  ändert 
sich  diese  mittlere  chemische  Zusammensetzung.« 

Qae»  1901.  50 
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Akustisch -Geographische  Probleme. 

Von  S.  Günther.1) 

ie  bereits  an  anderer  Stelle5)  bemerkt  wurde,  muss  als  derjenige 
Teil  der  allgemeinen  Physik,  der  mit  der  physikalischen  Erd- 
kunde die  mindest  lebhaften  Beziehungen  unterhält,  die  Lehre 
vom  Schalle  bezeichnet  werden.  Es  wurde  aber  an  jenem  Orte  zugleich 
betont,  dass  doch  in  neuerer  Zeit  eine  ganze  Anzahl  von  Fragen  hervor- 
getreten ist,  welche  gleichmässig  den  Geographen  und  den  Akustiker 
interessieren.  Die  bis  zu  einem  gewissen  Grade  vielleicht  auch  einzu- 
beziehende Fortpflanzung  des  Schalles  unter  verschiedenen  äusseren  Be- 
dingungen soll  hier  ausgeschlossen  bleiben,  weil  Untersuchungen  der 
letzten  Jahrzehnte  hierüber  eine  vollständige  Klärung  gebracht  haben,  und 
ebenso  soll  von  der  vielgestaltigen  Erscheinung  des  Echos  nicht  weiter 
die  Rede  sein,  obwohl  dieselbe,  wie  man  u.  a.  von  Hirn*)  und  von 
v.  Fischer- Benzon 4 )  erfahren  hat,  noch  manches  Rätsel  aufgiebt  Unser 
Zweck  ist  es  vielmehr,  das  gesamte  Material,  welches  sich  bezüglich  der, 
wenn  der  Ausdruck  gestattet  ist,  spontanen  Schal lphänomene  nach  und 
nach  angesammelt  hat,  kritisch  zu  würdigen  und  deren  Erklärung,  soweit 
möglich,  zu  erbringen  oder  doch,  falls  es  noch  zu  sehr  an  empirischen 
Daten  fehlt,  vorzubereiten.  Mit  dem  Worte  »spontan«  soll  angedeutet 
werden,  dass  eine  Ursache  dieser  Lufterschütterungen,  die  bald  als  blosses 
Geräusch,  bald  auch  als  eigentliche  Klänge  und  sogar  unter  der  Gestalt 
musikalischer  Tonfolgen  auftreten,  zunächst  nicht  erkennbar  ist,  und  eben 
die  Aufsuchung  dieser  Ursachen  erscheint  als  eine  Pflicht,  welcher  bisher 
nur  in  sehr  beschränktem  Masse  genügt  werden  konnte.  Wie  schon  be- 
merkt, fehlt  noch  viel,  dass  man  heute  schon  soweit  wäre,  die  gewünschte 
Abhilfe  vollständig  zu  erbringen,  und  ehe  eine  solche  erhofft  werden  kann, 
muss  eben  die  Analyse  der  Erfahrungsthatsachen  weiter  fortgeschritten  sein, 
als  dies  zur  Zeit  der  Fall  ist 

Man  wird  sich  nicht  darüber  wundern  können,  dass  Vorkommnisse 
dieser  Art,  namentlich  in  früherer  Zeit,  abenteuerliche  und  mystische 
Deutung  gefunden  haben;  dass  aber  auch  noch  viel  später  selbst  in  natur- 
wissenschaftlichen Kreisen  der  Aberglaube  den  Weg  der  exakten  Forschung 
kreuzte,  Hesse  sich  an  mancherlei  Belegen  nachweisen.5)  In  manchen 
Fällen  kommt  die  Tier-  und  Pflanzenwelt  bei  diesen  Tönen  als  mass- 
gebender Faktor  in  Betracht;  die  hierher  gehörigen  Objekte  sollen  uns 

*)  Ans  den  Sitzungsber.  der  math.-phys.  Klasse  der  königl.  bayer.  Akademie 
in  München.   Vom  Herrn  Verf.  eingesandt. 

«)  Günther,  Handbuch  der  Geophysik,  2.  Bd.,  Stuttgart  1899,  S.  41. 

•)  Hirn,  Les  echos  multiples,  Mondes,  2.  Serie,  36.  Bd.,  S.  266  ff. 

*)  v.  Fischer-Benzon,  Das  tönende  Echo,  Zeitschrift  für  physikalischen  Unter- 
richt, 1.  Bd.,  S.  116  ff. 

5)  Ein  drastischer  Beleg  ist  beispielsweise  ein  von  grosser  Gelehrsamkeit 
zeugender  Aufsatz,  den  der  Mediziner  v.  Autenrieth  veröffentlichte  (Über  Stimmen 
in  der  Höhe,  Morgenblatt  für  gebildete  Stände,  1827,  No.  297— 306),  der  für  solche 
spontane  Töne  zwar  nicht  direkt,  aber  doch  in  einiger  Umschreibung,  das  Herein- 
ragen höherer  Gewalten  in  unser  Erdenleben  in  Anspruch  nimmt. 


Digitized  by  Google 


Akustisch-Geographische  Probleme. 


395 


nicht  weiter  beschäftigen,  und  es  reicht  hin,  ihrer  in  einer  Randnote1)  Er- 
wähnung zu  thun.  Dass  der  in  einer  falschen,  anthropomorphistischen 
Auffassung  erzogene  Mensch  vergangener  Jahrhunderte  aus  diffusen  Ge- 
räuschen alles  Mögliche  und  Unmögliche  herauslesen  zu  können  vermeinte, 
darf  uns  nicht  wunder  nehmen.  Wer  sich  mit  der  Geschichte  der  Erd- 
und  Naturkunde  im  Mittelalter  und  auch  noch  in  den  folgenden  Jahr- 
hunderten abgegeben  hat,  wird  nicht  in  Verlegenheit  sein,  diese  Behauptung 
durch  Beispiele  zu  stützen,*)  und  auch  das  XIX.  Jahrhundert  ist  an  Rück- 
fällen in  eine  solche  Denkweise  nicht  arm.*)  Wir  werden  noch  zum 
öfteren  Veranlassung  haben,  darauf  hinzuweisen,  dass  auf  diesem,  wie  auf 
manchem  anderen  Gebiete  die  objektive  Betrachtung  der  Dinge  erst  ganz 
allmählich  zu  ihrem  Rechte  gelangt  ist 

')  Dahin  gehört  z.  B.  das  berüchtigte  Geschrei,  das  mehrere  Reisende  zur 
Nachtzeit  auf  der  Insel  Ceylon  gehört  haben  wollten,  und  das  nach  J.  Davy  (An 
Account  of  the  Interior  of  Ceylon,  London  1821)  thatsächlich  von  einem  allerdings 
seltenen  Vogel,  dem  >Ulama«  (Teufelsvogel)  herrührt.  Einen  eigentümlich  musikali- 
schen Baum  hat  Schweinfurth  (Im  Herzen  von  Afrika,  1.  Teil,  Leipzig -London 
1874,  S.  105)  im  obersten  Nilgebiete  angetroffen.  Die  Dornen  der  Flötenakazie 
werden  durch  Insektenstiche  zu  unförmlichen,  zahlreiche  Öffnungen  aufweisenden 
Missgebilden  aufgetrieben,  und  wenn  der  Wind  durch  diese  Löcher  dringt,  so 
erhält  der  in  der  Nähe  des  Baumes  Befindliche  den  Eindruck,  als  ob  aus  jenem 
Flötentöne  hervorkämen.  Und  wenn  viele  solche  Bäume  nebeneinander  stehen, 
so  erhebt  sich  ein  Flöten  und  Pfeifen,  wie  von  tausend  Stimmen.  Dadurch,  dass 
Schweinfurth  einen  »Schoffar»-Hain  —  dies  ist  die  Benennung  von  Acacia  fistulosa 
bei  den  Schilluk-Negern  —  in  der  Nähe  von  Kairo  anlegen  liess,  ist  das  Studium 
dieser  immerhin  merkwürdigen  Schallerscheinung  wesentlich  erleichtert  worden. 

*)  Derjenige  Teil  der  damals  bekannten  Erde,  der  von  düsteren  Sagen  und 
Vorstellungen  besonders  heimgesucht  ward,  ist  ohne  Zweifel  Island.  Darauf  hatte 
bereits  K.  v.  Maurer  (Zur  Volkskunde  Islands,  Zeitschrift  des  Vereins  für  Volks- 
kunde, 1891,  S.  42)  aufmerksam  gemacht,  und  neuerdings  hat  Thoroddsen  in  seinem 
verdienstlichen  Werke  (Geschichte  der  isländischen  Geographie,  deutsch  von 
A.  Gebhardt,  1.  Bd.,  Leipzig  1897)  die  einschlägigen,  für  uns  hier  besonders 
wichtigen  Momente  zusammengestellt.  Von  den  im  Treibeise  heulenden  Stimmen 
der  verdammten  Seelen  weiss  schon  Saxo  Grammaticus,  der  bekannte  dänische 
Historiker  und  Geograph  des  XII.  Jahrhunderts,  zu  erzählen  (a.  a.  O.,  S.  61). 
Hier  war  es  also  das  allerdings  schreckhafte  Getöse  der  sich  aneinander  reibenden 
Treibschollen,  welches  in  der  angegebenen  Weise  umgedeutet  wurde,  aber  auch 
die  Stimmen  der  im  Fegefeuer  Schmachtenden  glaubte  man  in  dem  Brüllen  der 
isländischen  Vulkane  zu  vernehmen  (K.  v.  Maurer,  Die  Hölle  auf  Island,  Zeit- 
schrift u.  s.  w.,  1894,  S.  256  ff.).  Die  deutschen  Beschreiber  Jakob  Ziegler  und 
Sebastian  Münster  nahmen  dergleichen  bereitwillig  hin.  Sogar  noch  gegen  Ende 
des  XVI.  Jahrhunderts  ist  der  Wittenberger  Mathematiker  Peucer  von  den 
■schluchzenden«  Stimmen  überzeugt,  die  aus  der  Tiefe  des  Hekla  -  Kraters 
kommen  (Thoroddsen,  S.  142);  ja  künftige  Kriege  sollen  sich  sogar  durch  den 
Lärm  im  Inneren  jenes  Feuerberges  voraus  ankündigen.  Es  dauerte  bis  tief  ins 
XVII.  Jahrhundert  hinein,  ehe  Island  seiner  Eigenschaft  als  klassisches  Land  geo- 
graphischer Fabuliererei,  hauptsächlich  dank  den  Bestrebungen  höher  gebildeter 
Volksgenossen,  ganz  entkleidet  wurde. 

•)  .Einer  sehr  drastischen  Thatsache  gedenkt  v.  Autenrieth  am  bezeichneten 
Orte.  Der  kühne  Robbenschläger  J.  Weddell,  der  im  Jahre  1823  die  höchste 
südliche  Breite  für  sehr  lange  Zeit  erreicht  hatte  (Fricker,  Antarktis,  Berlin  1898, 
S.  43),  schilderte  die  südlichen  Shetland-Inseln  als  von  monströsen  Zwittergebilden 
bewohnt  und  wollte  dort  die  sonderbarsten  Laute  gehört  haben.  Bekanntlich  sind 
ähnliche  Behauptungen  auch  kürzlich  wieder  aus  dem  hohen  Norden  zu  uns  ge- 
drungen, und  auch  bei  anderen  Polarfahrern  lässt  sich  eine  gewisse  Neigung,  in 
der  Einsamkeit  Phantasien  nachzuleben,  nicht  verkennen. 

50* 
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Prüft  man  die  einzelnen  Vorkommnisse,  wie  sie  uns  beschrieben 
werden,  genauer,  so  gewinnt  man  die  Überzeugung,  dass  sich  dieselben 
wesentlich  in  drei  Gruppen  sondern  lassen.  An  der  Spitze  stehen  die- 
jenigen Geräusche  und  Klänge,  welche  bei  der  Bewegung  lockerer  Gesteins- 
fragmente entweder  unmittelbar  entstehen  oder  doch  mit  solchen  in  ursäch- 
liche Verbindung  gebracht  werden  können.  Der  tönende  Sand,  um  die 
übliche  Bezeichnung  zu  gebrauchen,  hat  schon  wiederholt  zu  Erörterungen 
Anlass  gegeben,  während  freilich  eine  zusammenfassende  Behandlung  dessen, 
was  man  von  der  Sache  weiss,  noch  vermisst  wird.  Weiterhin  haben 
eigentümliche  Töne  und  Tonverbiudungen  an  die  Reihe  zu  kommen,  welche 
man  ausschliesslich  im  Bereiche  einzelner  Örtlichkeiten  von  genauer  geo- 
graphischer Abgrenzung  zu  hören  Gelegenheit  hat,  deren  auslösender  Grund 
mithin  notwendig  in  lokalen  oder  doch  regionalen  Verhältnissen  gesucht 
werden  muss,  welche  es  bestimmten  physikalischen  Gesetzen  ermöglichen, 
sich  in  einer  sonst  minder  leicht  zu  beobachtenden  Weise  zu  bethätigen. 
2um  dritten  endlich  sind  die  abrupten  Lufterschütterungen  namhaft  zu 
machen,  welche  für  gewisse  Gegenden  und  Landstriche  charakteristisch  zu 
sein  scheinen  und,  je  nachdem,  unter  den  verschiedenartigsten  Namen  in 
der  Wissenschaft  bekannt  geworden  sind,  worüber,  wie  gleich  hier  hervor- 
gehoben werden  möge,  eine  Abhandlung  von  L.  Weber1)  die  beste  Aus- 
kunft, die  sich  überhaupt  vorläufig  geben  lässt,  erteilt.  Dieser  unserer 
Klassifikation  gemäss  zerfällt  auch  die  vorliegende  Studie  ganz  von  selbst 
in  drei  getrennte  Abteilungen.*) 

I.  Der  tönende  Sand. 

Wer  über  Sand  wegschreitet,  vernimmt  sehr  leicht  ein  knirschendes 
Geräusch.  Dass  dessen  Ursache  in  der  Reibung  der  Gesteinspartikeln  liegt, 
steht  ausser  Zweifel,  und  wenn  es  also  auf  solche  Weise  zur  Bildung  eines 
wirklichen  Tones  kommt,  so  gehört  derselbe  unzweifelhaft  in  die  Klasse 
der  sogenannten  Reibungstöne,  wie  sie  von  Strouhal  eingehenderer  Unter- 
suchung unterworfen  worden  sind,*)  mag  auch  die  Art  und  Weise,  wie 
dieser  Physiker  die  Reibung  wirken  Hess,  von  der  uns  hier  interessierenden 
noch  so  sehr  verschieden  sein.  Mit  Melde4)  werden  wir  zunächst  besser 
von  Reibungsgeräuschen  sprechen,  wie  sie  stets  auftreten,  wenn  die  Luft 
aus  einer  schmalen  Öffnung  zu  entweichen  genötigt  ist  Auf  dem  Wege 
der  Resonanz  kann  diese  wirre  Folge  rascher  Luftimpulse  geregelt  werden, 
so  wie  dies  Tyndall5)  mit  folgenden  Worten  ausspricht:    »Der  dünne 

l)  Leonhard  Weber,  Über  die  sogenannten  Mistpoeffers,  Schriften  des  Natur- 
wissenschaftlichen Vereines  für  Schleswig-Holstein,  11.  Bd.,  S.  66  ff . 

*)  Der  Verf.  nimmt  die  Oelegenheit  wahr,  für  sachdienliche  Mitteilungen 
den  Herren  Prof.  Dr.  S.  Rüge  in  Dresden,  Prof.  Dr.  O.  Lenz  in  Prag  und  Dr.  H. 
J.  Klein  in  Köln  seinen  verbindlichen  Dank  auszusprechen. 

*)  V.  Strouhal,  Über  eine  besondere  Art  der  Tonerregung,  Annalen  der 
Physik  und  Chemie  (2),  5.  Bd.,  S.  216  ff. 

*)  F.  Melde,  Akustik;  Fundamentalerscheinungen  und  Gesetze  einfach 
tönender  Körper,  Leipzig  1883,  S.  250. 

*)  J.  Tyndall,  Der  Schall,  deutsch  von  H.  Helmholtz  und  G.  Wiedemann, 
Braunschweig  1869,  S.  229  ff. 
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Luftstrom  brandet  gegen  die  scharfe  Kante  der  Oberlippe  und  bringt 
da  ein  schwirrendes  Geräusch  hervor,  aus  welchem  gewisse  Impulse 
durch  die  Resonanz  der  Pfeife  verstärkt  und  in  einen  Ton  verwandelt 
werden.«    Eine  Pfeife  im  gewöhnlichen  Sinne  ist  nun  zwar  in  unserem 
Falle  nicht  vorhanden,  wohl  aber  eine  Vielzahl  von  Pfeifen  winzigster 
Dimensionen.   Stellen  wir  uns  nämlich  eine  Sandfläche  vor,  wie  sie  uns 
etwa  in  Dünen-  und  Wüstengebieten  entgegentritt,  so  erscheint  dieselbe 
als  ein  Aggregat  kleiner  Körperchen  von  wesentlich  gleicher  Grösse  und 
Beschaffenheit,  die  sich  nur  locker  berühren,  sodass  überall  Luft  zwischen 
ihnen  eingeschlossen  ist    Der  Tritt  des  Wanderers  nähert  diese  festen 
Teilchen  einander,  und  die  Luft  zwischen  ihnen  wird  komprimiert  und 
strömt  aus  zahllosen  Öffnungen  mit  relativ  grosser  Geschwindigkeit  aus. 
Bei  schneller  Bewegung  auf  angenähert  ebenem  Boden  ändert  der  den 
Luftaustritt  bewirkende  Anstoss  unausgesetzt  seinen  Platz,  und  so  ist  kein 
Grund  zu  besonderer  Verstärkung  der  Schrilltöne  gegeben,  wie  sie  ander- 
seits platzgreifen  muss,  wenn  eine  grössere  Partie  von  Sandkörnern  nicht 
nur  vorübergehend,  sondern  dauernd  in  Bewegung  gesetzt  wird,  falls  etwa 
eine  geneigte  Fläche,  die  ein  leichtes  Abrutschen  der  Sandmasse  im  Gefolge 
hat,  begangen  wird.   Aus  der  Natur  der  Reibungstöne  scheint  also  von 
vornherein,  ohne  dass  auf  eigentliche  Erfahrung  Bezug  genommen  wird, 
hervorzugehen,  dass  ein  lebhafteres  Tönen  des  Sandes  nur  unter  gewissen 
Bedingungen  zu  erwarten  ist,  während  unter  gewöhnlichen  Umständen  nur 
leise  Geräusche  das  Ohr  treffen,  die  sehr  häufig  so  wenig  intensiv  sein 
werden,  dass  sie  die  Aufmerksamkeit  kaum  zu  erregen  vermögen.  Nicht 
zu  verstehen  wäre  auch,  inwiefern  die  petrographische  Beschaffenheit  der 
Felsmasse,  durch  deren  Verwitterung  und  Zerfall  sich  der  Sand  gebildet 
hat,  auf  dessen  akustische  Eigenschaften  einen  Einfluss  ausüben  sollte. 
Sehen  wir  nun  zu,  wie  sich  mit  unseren  auf  rein  physikalischem  Wege 
gewonnenen  Leitsätzen  das  von  der  geographischen  Litteratur  gelieferte 
Material  verträgt  Vor  allem  wird  sich  zeigen,  dass  in  der  That  ausschliess- 
lich aus  Dünen-  und  Wüstenländern  die  einschlägigen  Wahrnehmungen 
stammen. 

Beginnen  wir  mit  den  ersteren.  Wer  jemals  einen  Dünenhügel  er- 
stiegen, wird  sich  erinnern,  dass  es  dabei,  wenn  der  Fuss  in  die  lockere 
Sandmasse  einsank,  niemals  ganz  ohne  akustische  Begleiterscheinungen 
abging.  Ausnahmsweise  verstärken  sich  dieselben,  und  solche  Klang- 
phänomene haben  gelegentlich  von  sich  reden  gemacht. 

Als  in  den  siebziger  Jahren  L.  Meyn  mit  der  geologischen  Aufnahme 
der  Insel  Sylt  beschäftigt  war,  fesselte  ihn  der  Anblick  der  stattlichen  Ufer- 
höhen, als  deren  Baustoff  sich  reiner  Kaolinsand  herausstellte.1)  Die 
Ähnlichkeit  desselben  mit  demjenigen,  der  ihm  früher  auf  Boraholm  zu 
Gesichte  gekommen  war,  fiel  ihm  auf;  geognostisch  sei  zunächst  zwischen 
diesen  beiden  Sanden  nicht  der  geringste  Unterschied  ausfindig  zu  machen, 

')  L  Meyn,  Oeognostische  Beschreibung  der  Insel  Sylt  und  ihrer  Umgebung, 
Abhandlungen  zur  geologischen  Spezialkarte  Preussens  und  der  Thüringischen 
Staaten,  1.  Bd.,  4.  Heft,  Berlin  1876. 
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und  trotzdem  sei  der  Ursprung  ein  ganz  abweichender.  Derjenige  auf  der 
dänischen  Insel  sei  nämlich  der  Rest  eines  zerstörten  jurassischen'  Kohlen- 
gebirges. Nur  das  Gehör  lasse  anscheinend  die  Verschiedenheit  erkennen. 
Nach  Meyn1)  giebt  der  Jurasand  Bornholms,  zumal  bei  »schleifender« 
Bewegung  des  darüber  hinwandelnden  Fusses,  einen  eigentümlich  schrillen 
Ton  von  sich,  von  dem  auf  Sylt  nichts  bekannt  sein  soll.  Welchen 
sanguinischen  Hoffnungen  sich  dieser  gewiegte,  mit  der  Feldarbeit  ausser- 
ordentlich vertraute  Forscher  hingab,  erhellt  daraus,  dass  er  den  knirschenden 
Ton  zum  Range  eines  leitenden  Prinzipes  bei  stratigraphischen  Unter- 
suchungen zu  erheben  geneigt  war.1)  »Ein  Charakter  dieser  Art  und  von 
so  grosser  Seltenheit  kann  unter  Umständen  ein  ebenso  sicherer  Leitfaden 
werden,  als  die  beste  Leitmuschel.«  Vielleicht  käme  man  an  der  Hand 
dieses  Hilfsmittels  sogar  soweit,  jurassische  Kohlenlager  aufzuspüren. 
Einigermassen  stört  diese  Hoffnungsseligkeit  die  Thatsache,  dass  man  auch 
an  der  pommerschen  Küste  bei  Kolberg  tönenden  Sand  bemerkt  habe, 
doch  hilft  über  den  möglichen  Einwand  die  weitere  Hypothese  hinweg, 
dass  wohl  das  in  Bornholm  anstehende  Küstengebirge  die  Ostsee  unter- 
teufen und  mit  Ausläufern  bis  unter  den  gegenüberliegenden  Strand 
reichen  möge. 

Diese  Andeutung  Meyns  erregte  einiges  Aufsehen,  obwohl  sie  zu- 
nächst von  anderer  Seite  nicht  bestätigt  wurde;  der  beste  geographische 
Kenner  der  Kol  berger  Gegend  wenigstens,  P.  Lehmann,  weiss  von  merk- 
würdigem Sande  nichts  zu  berichten.2)  Jedenfalls  bat  zu  Beginn  der  achtziger 
Jahre  Baird  in  Washington  die  preussische  Geologische  Landesanstalt  um 
die  Übersendung  einer  Probe  »klingenden  Sandes  von  Kolberg.«  Man 
war  mithin  auch  anderwärts  auf  die  ganz  unzutreffende  Vermutung  ge- 
führt worden,  es  liege  da  eine  Spezialität  von  Sand  vor,  während  es  sich 
doch  nur  um  eine  Eigenschaft  ausgedehnter  Sandflächen  handeln  konnte. 
Deshalb  hielt  es  Berendt  für  angezeigt,  in  einer  eigenen  Veröffentlichung3) 
die  erforderliche  Aufklärung  zu  geben.  Er  selbst  hatte  bei  seinen  Be- 
gehungen der  deutschen  Ostseeküste  die  fraglichen  Töne  mehrfach  wahr- 
genommen: im  Samland,  auf  der  Kurischen  und  auf  der  Frischen  Nehrung, 
bei  Rügen waldermünde,  Heringsdorf  und  auf  der  an  Mecklenburg  an- 
grenzenden, vorpommerschen  Halbinsel  Darss.  Nicht  immer  lasse  sich 
das  oft  ziemlich  kräftige,  »kreischende«  Geräusch  nach  freiem  Belieben 
hervorrufen ;  frisch  getrockneter  Sand  biete  dazu  die  günstigsten  Bedingungen; 
vielleicht  wirke  ein  leichter  Salzüberzug  mit,  der  nicht  lange  hafte.  Jeden- 
falls habe  die  Sache  keinen  eigentlich  geognostischen,  sondern  bloss  einen 
physikalischen  Untergrund,  und  von  Leitmerkmalen  im  Sinne  Meyns  könne 
keine  Rede  seirk  »Damit  aber  fällt  auch  die  Hoffnung,  in  diesem  Klingen 
des  Sandes  ein  spezielleres  Unterscheidungsmerkmal  der  Sande,  eine  mit 

')  Ebenda,  S.  30  (634)  ff. 

2)  Paul  Lehmann,  Das  Küstengebiet  Hinterpommerns;  Wanderungen  und 
Studien,  Zeitschrift  der  Oesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin,  19.  Bd.,  S.  332  ff. 

•)  Berendt,  Über  klingenden  Sand,  Zeitschrift  der  Deutschen  Geologischen 
Oesellschaft,  35.  Bd.,  S.  864  ff. 
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einer  Leitmuschel  vergleichbare  Handhabe  zur  Auffindung  dieser  oder  jener 
Formation  erhalten  zu  können.«  Von  Berendt  wird  offenbar  der  springende 
Punkt,  auf  den  es  ankommt,  richtig  betont.  An  und  für  sich  ist  jede 
Sandansammlung  dazu  geeignet,  Klangerscheinungen  durch  eine  schleifende, 
d.  h.  eine  relativ  grössere  Bodenparzelle  in  Mitleidenschaft  ziehende  Fuss- 
bewegung auslösen  zu  lassen,  und  der  Erklärung  ist  dann,  wenn  solche 
Erscheinungen  ausbleiben,  eigentlich  ein  viel  weiteres  Feld  eröffnet,  als 
wenn  sie  sich  in  der  zu  erwartenden  Weise  einstellen. 

Von  den  Dünen  weg  wenden  wir  uns  den  Wüsten  zu,  in  deren 
Bereiche  wir  auf  eine  reichere  Ausbeute  von  Beobachtungsthatsachen  rechnen 
dürfen.   Schon  einer  der  ersten  Europäer,  die  in  der  Wüste  zu  reisen 
gezwungen  waren,  der  Flamänder  Ruysbrock,  weiss  von  sonderbarem, 
trommelartigem  Getöse  in  den  weiten  Sandebenen  Innerasiens  zu  erzählen, 
und  ein  gleiches  gilt  von  dem  Italiener  Marco  Polo,  der  auf  einer  süd- 
licher gelegenen  '  Route  dem  gleichen  Ziele  im  fernen  Osten  zustrebte. 
Man  hat  wohl  diese  Nachrichten  rein  subjektiv  gedeutet  und  in  ihnen 
Ausgeburten  eines  durch  die  angreifende  Monotonie  der  Wüstenfahrt  krank- 
haft beeinflussten  Empfindungsvermögens  erblickt,  wie  ja  wirklich  auch 
moderne  Forschungsreisende  sich  solchen  Einwirkungen  nicht  immer  zu 
entziehen  imstande  sind.1)    Paulmier,  dem  wir  eine  wertvolle  Ausgabe  des 
Polo'schen  Berichtes  verdanken,  spricht  2)  demzufolge  von  > Halluzinationen«, 
citiert  aber  doch  auch  eine  unzweifelhaft  reelle  Mitteilung  von  solchen, 
der  Wüste  eigentümlichen  Beeinflussungen  des  Gehörorganes.    Es  ist  ja 
durchaus  nicht  zu  wundern,  dass  Menschen,  deren  Gemüt  ohnehin  mysteriösen 
Einflüsterungen  zugänglich  ist,  die  Töne,  die  sie  vernehmen,  und  von 
deren  Herkunft  sie  sich  keine  unmittelbare  Rechenschaft  geben  können, 
mit  einer  überirdischen  Welt  in  Verbindung  bringen.    In  dem  erwähnten, 
reichhaltigen  Aufsatze  v.  Autenrieths  ist  auch,  mit  Bezugnahme  auf  Angaben 
des  bekannten  Erforschers  Persiens,  J.  Morier,  der  Fabelwesen  gedacht,  mit 
denen  —  Ghohols,  Dschins  —  das  persische  Volk  die  weiten  Sand-  und 
Salzwüsten  seines  Reiches  bevölkert  hat,  grossenteils  auch  unter  dem  Zwange 
unverstandener  Sinneseindrücke.  Genaue,  von  zuverlässigen  Berichterstattern 
stammende  und  teilweise  auch  kontrollierbare  Nachrichten  über  Schall- 
phänomene im  Wüstensande  liegen  von  drei  überaus  distanten  Orten  vor, 
nämlich  aus  Afghanistan,  aus  der  westlichen  Sahara  und  vom  Ufer  des 
Roten  Meeres.    Fürs  erste  sollen  der  erste  und  zweite  Fall  besprochen 
werden,  während  der  dritte,  über  den  man  weitaus  am  besten  unterrichtet 
ist,  zuletzt  an  die  Reihe  zu  kommen  hat.    Die  einzige  sonst  noch  an- 
zuführende Erwähnung  des  klingenden  Sandes  rührt  her  von  den  Sand- 
wich-Inseln und  findet  sich  in  einer  Abhandlung  von  Meinicke.*) 

')  Man  vergleiche  z.  B.,  was  der  Botaniker  A.  v.  Bunge  über  seinen  Ritt 
durch  die  persische  Wüste  Lut  und  über  die  dort  erlebten  Sinnestäuschungen 
meldet  (Die  russische  Expedition  nach  Chorassan  in  den  Jahren  1858  und  1859, 
Petermann's  GeogT.  Mitteilungen,  1860,  S.  223). 

»)  Paulmier,  Le  livre  de  Marco  Polo,  1.  Bd.,  Paris  1865,  S.  150. 

•)  Meinicke  (Der  Gebirgsbau  der  Gruppe  Hawaii,  Petermann's  Geogr.  Mit- 
teilungen, 1874,  S.  210)  spricht  von  dem  Berglande  von  Napali  und  erwähnt  der 
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-  Gegen  Ende  der  dreissiger  Jahre  durchzog  J.  Wood  den  Hindukusch 
auf  einem  seitdem  von  Europäern  nur  sehr  wenig  betretenen  Wege.  Als 
er  die  Gebirgslandschaft  Koh-Daman  erreicht  hatte,  erfuhr  er  von  den  Ein- 
geborenen, dass  hier  eine  Merkwürdigkeit  gezeigt  werde;1)  es  sei  dies 
Reig-Rawan,  der  bewegte  und  dabei  tönende  Sand.  Die  Klänge,  die  man 
dort  höre,  seien  schrecklich  und  geisterhaft  Solche  Schilderungen  reizten 
den  Reisenden,  sich  den  Ort  genauer  anzusehen;  er  begab  sich  dahin  in 
ziemlich  skeptischer  Stimmung,  fand  aber  die  Dinge  im  grossen  und 
ganzen  so,  wie  man  sie  ihm  beschrieben  hatte.  Die  Neigung  des  mit 
lockerem  Sande  bedeckten  Hügels  betrug  ungefähr  45°;  derselbe  war  der 
Sonnenbestrahlung  ausgesetzt,  sodass  an  der  Oberfläche  eine  Temperatur 
von  39 lji°t  elwa  zehn  Zoll  tiefer  immer  noch  eine  solche  von  fast  24° 
herrschte.  Wie  bei  solchen  Gelegenheiten  immer,  begaben  sich  sechs 
Männer  auf  den  Gipfel  der  Anhöhe,  um  mit  kräftiger  Bewegung  (»the 
party  above  came  trampling  down«)  beim  Herabgehen  den  Sand  durch- 
einanderzubringen. Der  Zweck,  einen  grossen  Lärm  hervorzubringen,  wurde 
allerdings,  ungeachtet  man  den  Versuch  mehrmals  wiederholte,  nicht  er- 
reicht, aber  ein  Ton  Hess  sich  immerhin  vernehmen,  gleichend  dem  einer 
weit  entfernten  Trommel,  gemässigt  durch  eine  sanftere  Musik.  Wir  werden 
uns  überzeugen,  dass  dieser  Tontypus  auch  anderwärts  zur  Geltung  kommt 
Wood  möchte  das  »Wunder«  des  Reig-Rawan  mit  der  bekannten  Schall- 
verstärkung in  einer  sogenannten  Flüstergalerie  in  Verbindung  bringen, 
und  insofern  hat  er  darin  recht,  als  auch  in  einer  derartigen  Galerie  eine 
Summation  ungemein  vieler,  an  und  für  sich  überaus  schwacher  Einzel- 
klänge zu  einem  sehr  lauten  Gesamtklange  bewirkt  wird.  Massgebend  ist 
aber  da  die  Vereinigung  zurückgeworfener  Schallstrahlen  in  einem  Brenn- 
punkte, und  insofern  steht  die  Analogie  zwischen  beiden  Geschehnissen 
doch  nur  auf  sehr  schwachen  Füssen. 

Die  afrikanische  Wüste  ist  schon  oft  zum  Gegenstande  monographi- 
scher Darstellung  gemacht  worden,  aber  nur  einmal  begegnet  uns  die 
Akustik  des  Sandes.  K.  A.  v.  Zittel,  Schirmer,  J.  Walther,  um  nur  einige 
der  bekanntesten  Autoren  namhaft  zu  machen,  lassen  diesen  Gegenstand 
unbesprochen.  Dagegen  war  O.  Lenz  in  der  Lage,  Erfahrungen  darüber 
zu  sammeln,  wie  sich  dies  am  besten  aus  seinen  eigenen  Worten  *)  ergiebt 
»Inmitten  der  Einöde  hört  man  plötzlich,  aus  dem  Inneren  eines  Sand- 
berges herauskommend,  einen  langen  dumpfen  Ton,  wie  von  einer  Trompete, 
der  einige  Sekunden  anhält,  dann  aufhört,  um  nach  kurzer  Zeit  aus  einer 
anderen  Gegend  wieder  zu  ertönen.  Es  macht  dies  in  der  totenstillen, 
menschenleeren  Wüste  einen  unheimlichen  Eindruck.  Es  muss  hier  gleich 
bemerkt  werden,  dass  es  sich  durchaus  nicht  etwa  um  eine  akustische 


dortigen  Sanddünen  (Nohili  der  Insulaner),  auf  denen  durch  Herabrollen  von 
Sandkörnern  ein  eigenartiges,  oft  donnerartiges  Getöse  erzeugt  werde.  Vergl. 
hierzu   CJaea«,  14.  Bd.,  S.  671  ff. 

»)  J.  Wood,  Personal  Narrative  of  a  Journey  to  the  Source  of  the  River 
Oxus,  by  the  Route  of  the  Indus,  Kabul  and  Badakshan,  London  1841,  S.  180  ff. 

J)  O.  Lenz,  Timbuktu,  2.  Bd.,  Leipzig  1892,  S.  53  ff. 
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Täuschung,  wie  man  etwa  auch  optischen  Täuschungen  unterworfen  ist, 
handelt;  nicht  nur  ich,  sondern  alle  meine  Leute  hörten  diese  dumpfen 
Töne,  und  der  Führer  Mohammed  hatte  uns  schon  am  Tage  vorher  auf 
dieses  Phänomen  aufmerksam  gemacht«  Lenz  bringt,  anderer  Naturstimmen 
nur  im  Vorbeigehen  gedenkend,  dieses  Tönen  der  Sandhügel  in  engen 
Kausalzusammenhang  mit  der  analogen  Tonbildung  auf  der  Sinaihalbinsel, 
deren  Kennzeichnung  wir  uns  für  die  dritte  Stelle  vorbehalten  hatten,  und 
wir  halten  dafür,  dass  er  sich  dabei  im  vollen  Rechte  befindet.  Wir  werden 
auf  die  Einzelheiten  seines  Erklärungsversuches  nochmals  zurückkommen, 
wenn  wir  zuvor  das  Verhalten  des  sinaitischen  Glockenberges,  der  nicht  mehr 
isoliert,  sondern  als  Zielpunkt  zahlreicher  schriftstellerischer  Äusserungen 
dasteht,  näher  kennen  gelernt  haben. 

Diesen  Namen  —  Djebel  Nakus  —  führt  eine  litorale  Erhöhung  am 
Golf  von  Suez,  nach  Rüppell1)  etwa  31/*  Stunden  nordwestlich  von  dem 
bekannten  Küstenplatze  Tor  gelegen,  deshalb,  weil  das  arabische  Märchen 
dorthin  die  Stätte  eines  versunkenen  Klosters  verlegt,  dessen  Glocke  sich 
noch  ab  und  zu  vernehmen  lasse.  Der  erste  Europäer,  der  das  allgemeine 
Interesse  auf  diese  merkwürdige  Erdstelle  lenkte,  war  der  bekannte  Orient- 
reisende Seetzen,  der  Studienfreund  A.  v.  Humboldts  von  Göttingen  her.*) 
Als  er  mit  seinen  Leuten  den  Berg  bestieg,  vernahm  er8)  zuerst  ein  leises, 
säuselndes  Geräusch,  welches  nicht  aus  dem  inneren  Felsen  selbst,  sondern 
von  dem  diesen  bedeckenden,  lockeren  Quarzsande  kam  und  nach  und 
nach  dem  Tönen  eines  Brummkreisels  ähnlich  ward,  schliesslich  aber  in 
ein  starkes  Dröhnen  überging.  Bloss  die  Bewegung,  nicht  aber  der  Wind 
schien  ihm  dabei  mitzuwirken,  und  zumal  durch  absichtliches  Herabrutschen 
von  der  steilen  Höhe  brachte  er  ein  immer  stärkeres  Wogen  des  zuerst 
unerheblichen  Klanges  zuwege.  Die  starke  Lufterschütterung,  welche  ein- 
tritt, wenn  eine  Klangscheibe,  ein  Gong,  mit  einem  Schlägel  bearbeitet 
wird,  hat  eine  sehr  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  musikalischen  Rauschen 
des  Sandes,  und  da  solche  Instrumente  in  den  Könobien  des  Ostens  viel 
gebraucht  werden,  so  hatte  man  auch  den  Schlüssel  zur  Erklärung  der 
Volkssage.  Es  spricht  sehr  zu  gunsten  Seetzens,  dass  er  gleich  anfangs 
die  nüchterne,  in  der  Hauptsache  zutreffende  Interpretation  des  Vorganges 
gab.  Das  Rutschen  des  Sandes  erzeugt  Luftwellen,  deren  Amplitude  an- 
fänglich sehr  klein  ist  und  stetig  grösser  wird. 

Seetzens  Eröffnung  machte  viel  von  sich  reden,  zumal  da  sie  bald 
nachher  auch  von  anderen  Reisenden  bestätigt  ward.  Eine  Notiz  in  einer 
geachteten  französischen  Zeitschrift,  die  übrigens  auf  die  näheren  Umstände 
nicht  eingeht,  sprach  den  Glockenberg  sogar  für  eine  Weltmerkwürdigkeit 

»)  E.  Rüppell,  Reisen  nach  Nubien,  Kordorfan  und  dem  petraeischen  Arabien 
Frankfurt  a.  M.  1829,  S.  206  ff.  (  Der  tönende  Berg  Nakus  ). 

*)  K.  Brünns,  Alexander  v.  Humboldt;  eine  wissenschaftliche  Biographie, 
1.  Bd.,  Leipzig  1872,  S.  89. 

3)  In  seinem  Reisewerke  (Berlin  1854,  ed.  Kruse)  gedenkt  Seetzen  der  Sache 
nicht;  vergl.  dagegen  die  Notiz  Monatl.  Korrespondenz  zur  Beförderung  der  Erd- 
und  Himmelskunde,  26.  Bd.,  S.  395  ff. 

Oaea  1901.  51 
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an.1)  Auch  Arago  widmete  dem  »unterirdischen  Geräusch  zu  Nakus«  eine 
Betrachtung,  die  aber  den  Kern  der  Sache  nicht  trifft5)  Wirklich  wertvolle 
Ermittelungen  verdanken  wir,  nächst  und  nach  Seetzen,  einzig  Rüppell, 
Ehrenberg  und  Palmer. 

Von  Rüppells  Ortsstudie  hatten  wir  schon  zu  sprechen;  sie  ist  be- 
sonders deshalb  von  Wert  für  uns,  weil  sie  uns  ein  gutes  Bild  von  den 
Terrainverhältnissen  liefert  Der  Glockenberg  ist  eigentlich  ein  Sandstein- 
plateau von  namhafter  Höhe,  welches  oben  in  eine  Flugsandebene  über- 
geht Statt  steil  abzufallen,  zeigt  sich  die  Uferhöhe  durch  eine  »Felshohle«, 
wie  sich  Rüppell  ausdrückt,  aufgeschlossen;  dies  ist  ein  schräg  vom  Meere 
aus  ansteigender  Einschnitt,  dessen  Böschungswinkel  auf  nahe  an  50°  ge- 
schätzt wird.  Nicht  bloss  die  Decke,  sondern  auch  der  ganze  Untergrund 
besteht  aus  feinem  Sande,  sodass  jeder  Fusstritt  das  labile  Gleichgewicht 
stört  Man  kann  nach  Willkür  die  ganze  Masse  zum  Rollen,  und  damit 
zugleich  zum  Tönen  bringen,  und  auch  ein  Windstoss  kann  diesen  Effekt 
erzielen.  Dass  die  Reflexion  des  einmal  erregten  Schalles  von  den  Wänden 
des  Hohlraumes  eine  verstärkende  Wirkung  ausübt,  wird  man  Rüppell  un- 
bedingt zugeben. 

Ehrenbergs  an  Ort  und  Stelle  gemachte  Beobachtungen  wurden  nahe 
gleichzeitig  mit  denjenigen  seines  Landsmannes  in  Deutschland  bekannt,*) 
machten  aber  weit  mehr  von  sich  reden.  Dass  die  Bewegung  des  in  der 
Hohlkehle  aufsteigenden  Wanderers  die  massgebende  Ursache  sei,  wird 
unumwunden  anerkannt  Neu  ist,  dass  die  Intensität  des  Tones  als  eine 
so  beträchtliche  geschildert  wird.  »Mit  einem  leisen  Rauschen  anfangend, 
ging  das  Geräusch  allmählich  in  ein  Murmeln,  Summen  und  zuletzt  in 
ein  Dröhnen  von  solcher  Heftigkeit  über,  dass  man  es  mit  einem  fernen 
Kanonendonner  hätte  vergleichen  können,  wenn  es  nicht  anhaltender  und 
gleichförmiger  gewesen  wäre.«    Ehrenberg  bemerkte  auch,  dass  das  lang- 

')  Sur  les  bruits  Souterrains  qu'on  entend  ä  Nakous,  Annales  de  Chimie  et 
de  Physique  (1),  33.  Bd.,  S.  439  ff.  *ll  y  a  pres  de  Tor  une  montagne  qui  sous 
le  rapport  des  circonstanccs  physiques  est  peut-etre  une  des  plus  remarquables 
non  seulement  ä  l'Arabie  Petree,  mais  du  monde  entier«. 

•)  Für  den  Bericht  Aragos  war  ebenso,  wie  für  denjenigen  Brewsters  (Edin- 
burgh Journal  of  Science,  7.  Bd.,  S.  51)  die  Erzählung  eines  Engländers  Gray  be- 
stimmend gewesen,  der,  offenbar  voreingenommen,  den  ganzen  Hergang  durch 
eine  trübe  Brille  betrachtet  und  an  die  Mitwirkung  vulkanischer  Kräfte  appelliert 
hatte.  Seiner  Ansicht  nach  sollte  der  Lärm  die  primäre,  das  Abrutschen  des  Sandes 
die  sekundäre  Erscheinung  sein.  Daher  kommt  auch  die  unzutreffende  Bezeichnung 
des  Geräusches  als  eines  ^unterirdischen s  was  es  in  keiner  Weise  ist.  Aus  diesem 
Grunde  stellt  auch  Arago  den  Glockenberg  in  Parallele  zu  anderen  Erdgegenden, 
die  mit  ihm  nicht  das  mindeste  zu  thun  haben,  zu  deren  Besprechung  vielmehr 
erst  in  der  zweiten  und  dritten  Abteilung  dieser  Abhandlung  Anlass  gegeben  ist. 
Vergl.  F.  Aragos  Sämtliche  Werke,  deutsch  von  W.  G.  Hankel,  15.  Bd.,  Leipzig 
1860,  S.  572.  Der  Herausgeber  Hankel,  welcher  die  Mitteilungen  der  deutschen 
Berichterstatter  kannte,  berichtigt  den  Irrtum  des  französischen  Physikers  in  einer 
Randnote  und  konstatiert:  »Das  Geräusch  entsteht  nur  durch  das  Herabrollen 
des  Sandes*.  _  , 

•)  Ehrenberg,  Über  das  eigentümliche  Getöse  zu  Nakuhs  am  Berge  Sinai. 
Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.,  15.  Bd.,  S.  312  ff.;  Schriften  der  Berliner  Gesellschaft 
Naturforschender  Freunde,  1829,  S.  393  ff.;  Laue,  C.  G.  Ehrenberg,  ein  Vertreter 
deutscher  Naturforschung  im  XIX.  Jahrhundert,  Berlin  1895,  S.  98. 
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same  Erlöschen  des  Getöses  mit  der  Beruhigung  der  aufgerührten  Sand- 
lagen zeitlich  Hand  in  Hand  geht  Auch  wies  er,  dem  eine  ganze  Reihe 
spontaner  Schallerscheinungen  bekannt  war,  jeden  Zusammenhang  derselben 
mit  dem  Djebel  Nakus  zurück  und  Hess  einzig  und  allein  die  Rutsch- 
bewegung des  Sandes  als  Tonquelle  zu. 

Der  englische  Archäologe  Palmer,  der  sich  übrigens  in  dem  diesem 
Phänomene  gewidmeten  Abschnitte  seines  Reisewerkes1)  auch  in  natur- 
wissenschaftlichen Dingen  gut  beschlagen  zeigt,  charakterisiert  die  Art  des 
Tönens  ganz  ebenso,  wie  dies  ziemlich  viel  früher  Ehrenberg  that  Je 
höher  man  das  amphitheatralische  Thal  hinaufkam,  um  so  mehr  verstärkte 
sich  der  Schall,  und  ebenso  waren  die  dröhnenden  Klänge  desto  kräftiger, 
je  weniger  bereits  die  Ruhe  der  lockeren  Sandmassen  gestört  war.  Es  ist, 
so  hebt  Palmer  hervor,  eine  rein  örtliche  Erscheinung  und  hängt  zugleich 
von  der  Reibung  und  von  der  Erwärmung  ab.  Die  präzise  Betonung 
dieses  letzteren  Momentes  ist  neu,  indem  früher  nur  Wood,  wie  wir  uns 
erinnern,  auf  die  starke  Temperaturerhöhung  der  obersten  Schichten  des 
rutschenden  Sandes  hingewiesen  hatte.  Bei  einem  Thermometerstande  von 
etwas  über  16°  sei  die  Schallentwickelung  lange  keine  so  mächtige  ge- 
wesen, als  bei  einem  Thermometerstande  von  nahe  42".  Auch  merkt 
Palmer  an,  dass  die  Feinheit  der  Sandkörner  einen  unterstützenden  Faktor 
darstelle.2)  Jedenfalls  steht  der  Bericht  dieses  englischen  Reisenden,  obwohl 
derselbe  nicht  in  erster  Linie  von  naturwissenschaftlichen  Interessen  geleitet 
war,  in  Bezug  auf  Genauigkeit  und  allseitige  Würdigung  aller  beeinflussenden 
Umstände  obenan.  Auch  dadurch  bekundet  Palmer  seine  Objektivität,  dass 
er  nicht  versucht,  ein  Schall phänomen,  das  nicht  weit  vom  Glockenberge 
seinen  Sitz  hat,  auf  die  gleiche  Ursache  zurückzuführen.8) 

Eine  gewisse  Schwierigkeit  für  den  Erklärer  bietet  nun  aber  die 
neuerdings  hervortretende  Thatsache,  dass  der  Djebel  Nakus  mit  der  Zeit 


')  E.  H.  Palmer,  The  Desert  of  the  Exodus,  1.  Teil,  Cambridge  1871, 
S.  217  ff. 

*)  Einige  benachbarte  Sandhügel  blieben,  während  der  Glockenberg  er- 
dröhnte, völlig  neutral,  allein  sie  bestanden  aus  gröberen  Körnern  und  besassen 
—  hierauf  wird  gleich  nachher  zurückzukommen  sein  —  sämtlich  einen  kleineren 
Böschungswinkel. 

')  Auch  auf  dem  Sinai  selbst  hört  man  bisweilen  dumpfe  Töne,  die  den 
Arabern  um  so  mehr  Stoff  zu  superstitiöser  Deutung  geben,  als  der  von  Gott  an- 
geblich mit  eigener  Hand  gespaltene  Berg  (Kazwinis  Kosmographie,  deutsch  von 
Ethe.  1.  Halbband,  Leipzig  1868,  S.  363)  vom  Volke  mit  banger  Scheu  betrachtet 
wird.  Wir  lesen  bei  Palmer  (S.  251 1  über  diese  Lufterschütterungen:  >They  are 
in  all  probability  caused  by  large  masses  of  rocks  becoming  detached  by  the 
action  of  frost  and  rolling  wight  a  mighty  crass  over  the  preeipice  into  the  Valley 
below.-  Zweifellos  wird  hier  angespielt  auf  ein  der  Wüste  eigentümliches  Vor- 
kommnis, nämlich  auf  die  als  eine  natürliche  Folge  des  jähen  Wechsels  von 
Tageshitze  und  nächtlicher  Kühle  sich  häufig  vollziehende  Abtrennung  von  Ge- 
steinsstücken, die  mit  jähem  Krachen  abspringen.  Es  liegen  hierüber  unwider- 
sprechliche  Zeugnisse  von  J.  G.  Wetzstein  (Reiseberichte  über  Hauran  und  die 
Trachonen,  Berlin  1860,  S.  20)  und  O.  Fraas  (Aus  dem  Orient,  Stuttgart  1878, 
1.  Teil,  S.38  ff.,  2.  Teil,  S.  110)  vor,  wie  nicht  minder  von  dem  berühmten  Afrika- 
forscher Livingstone. 
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entschieden  schweigsamer1)  geworden  ist.  Zunächst  scheint  eine  Natur- 
erscheinung mit  dem  Orte,  an  dem  sie  zu  wiederholten  Malen  beobachtet 
worden  war,  untrennbar  verwachsen  zu  sein;  freilich  weiss  man  von  den 
Echos,  dass  ganz  geringe  Umgestaltungen  der  reflektierenden  Wände  diesen 
Widerhall  abgeschwächt  oder  ganz  vernichtet  haben,*)  und  so  darf  man 
von  vornherein  auf  eine  geminderte  Stabilität  akustischer  Erscheinungen 
gefasst  sein.  Und  im  vorliegenden  Falle  liegt  eine  einfache  Hypothese 
nahe  genug,  durch  deren  Anwendung  man  sich  von  einer  fortschreitenden 
akustischen  Trägheit  des  Sandes  Rechenschaft  zu  geben  vermag.  Die  Töne 
werden  immer  matter  werden,  je  mehr  sich  das  Profil  der  Sandanhäufung 
seiner  natürlichen  Gleichgewichtslage  nähert 

Durch  das  Studium  der  Profile  von  Stratovulkanen,  welche  sich  je 
gleichfalls  zum  grossen  Teile  aus  losem  Materiale  aufbauen,  ist  man  mit 
der  Kurve  bekannt  geworden,  welche  die  Oberfläche  einer  Sand-  oder 
Schuttanhäufung  bestimmt,  wenn  diese  im  stabilen  Gleichgewichtszustande 
verharren  soll.  Nach  J.  Milne*)  wäre  dies  eine  sogenannte  logarithmische 
Linie;  indessen  ist  in  dieser  Bestimmung,  wie  aus  den  umfänglichen  Ver- 
suchen von  Loewe4)  erhellt,  nur  eine  Annäherung  an  die  Wahrheit  zu 
erblicken,  indem  man  nicht  einen  konstanten,  sondern  thatsächlich  einen 
vom  Böschungswinkel  selbst  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängigen 
Reibungskoeffizienten  zu  Grunde  zu  legen  hat.  Auf  die  Form  der  Gleichung 
der  Profilkurve  kommt  es  hier  nicht  an;  vielmehr  genügt  es,  festgestellt 
zu  haben,  dass  eine  Anhäufung  ungemein  vieler,  gleich  grosser  Körperchen, 
welche  ganz  den  Wirkungen  der  Schwerkraft,  Adhäsion  und  Reibung  unter- 
worfen ist,  unter  dem  Gesamteinflusse  dieser  Kräfte  eine  Gleichgewichtslage 
annimmt,  für  deren  Oberfläche  eine  gegen  aussen  konkave  Leitkurve  von 
ganz  bestimmter  Beschaffenheit  massgebend  ist  Diese  wird  aber  nicht 
sofort,  sondern,  wie  man  auch  an  den  Schutthalden  unserer  Berge  kon- 
statieren kann,  erst  nach  und  nach  erreicht,  und  wenn  sie  erreicht  ist,  so 
können  örtliche  Gleichgewichtsstörungen  keinen  nachhaltigen  Effekt  mehr 
erzielen.   Offenbar  meint  Palmer  dasselbe,  wenn  er  sagt,  die  Neigung  des 

*)  Gegen  Ende  der  siebziger  Jahre  befand  sich  Th.  Löbbecke  am  Golfe  von 
Suez.  Der  kurze  Bericht,  den  er  von  seinem  Besuche  des  Glockenberges  abstattet 
(Sitzungsberichte  der  Niederrheinischen  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  in 
Bonn,  1880,  S.  82  ff.),  und  der  von  keiner  besonderen  Vertrautheit  mit  früheren 
Mitteilungen  über  den  tönenden  Sand  zeugt,  gewinnt  dadurch  an  Bedeutung,  dass 
es  dem  Erzähler  nicht  gelang,  die  Masse  in  Bewegung  zu  bringen  und  damit  die 
Töne  zu  erzeugen.  Erst  der  Abendwind  verhalf  ihm  dazu,  »einen  eigentümlich 
vibrierenden'  Ton  zu  vernehmen,  den  auch  er  mit  dem  Erklingen  eines  Gongs 
vergleicht.  Jedenfalls  also  war  jetzt,  etwa  zehn  Jahre  nach  Palmers  Anwesenheit 
an  Ort  und  Stelle,  die  Sandmasse  weniger  leicht  zum  Tönen  zu  erregen.  In  den 
neunziger  Jahren  endlich  bestieg  Herr  Professor  Dr.  Rothpietz  den  Uferhang,  ohne 
überhaupt  irgendwelcher  Klangerscheinung  inne  zu  werden;  auch  in  der  Tages- 
presse stösst  man  nicht  mehr  auf  Angaben  dieser  Art. 

*)  Gehler's  Physikalisches  Wörterbuch,  2.  Auflage,  besorgt  von  Muncke, 
3.  Bd.,  Leipzig  1827,  S.  96. 

•)  J.  Milne,  On  the  Form  of  Volcanos,  Geological  Magazine  (2),  5.  Bd., 
S.  337  ff. ;  Further  Notes  on  the  Form  of  Volcanos,  ebenda  (2),  6.  Bd.,  S.  506  ff. 

*)  F.  Loewe,  Alte  und  neue  Versuche  über  Reibung  und  Kohäsion  von 
Erdarten,  München  1872. 
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Abhanges  sei  der  »angle  of  rest«  des  Sandes  im  Normalstande.  Man  be- 
achte wohl,  dass  von  Ruppell  und  Ehrenberg  der  Böschungswinkel  auf 
50°,  von  Palmer  hingegen  nur  auf  30°  veranschlagt  wird;  wenn  also  auch 
wohl  schwerlich  die  genannten  Reisenden  mit  Klinometern  versehen  waren, 
um  genauere  Messungen  vorzunehmen,  so  ist  der  Unterschied  von  20° 
denn  doch  ein  zu  bedeutender,  um  blossen  Schätzungsfehlern  zugeschrieben 
werden  zu  können.  Bedenkt  man  vielmehr,  dass  ein  Zeitraum  von  mehr 
denn  vierzig  Jahren  beide  Beobachtungen  trennt,  so  kann  man  sich  der 
Vermutung  nicht  entziehen,  dass  im  Laufe  der  Zeit  eine  Abflachung  der 
Wände  des  Amphitheaters  stattgefunden  hat  Und  dass  es  damit  auch  zu 
einer  grösseren  Verfestigung  der  Masse  und  infolgedessen  wieder  zu  ge- 
ringerer Geneigtheit  des  Sandes,  die  Rutsch  klänge  hervorzubringen,  kommen 
musste,  ist  nicht  minder  eine  physikalische  Notwendigkeit 

Anders  liegen  die  Dinge,  wenn  man  die  von  Lenz  beschriebenen 
Sandhügel  der  westlichen  Sahara  ins  Auge  fasst  Dies  sind  nämlich  echte 
Dünen.  »Die  langgestreckten  Sanddünen  von  Igidi,  welche  ganze  Berg- 
reihen mit  scharfen  Kanten  und  Spitzen  bilden,  haben,  wie  alle  Dünen, 
eine  flachansteigende,  dem  Winde  zugewendete  Fläche  und  einen  stärker 
geneigten,  zum  Teile  sogar  sehr  steilen  Absturz  auf  der  entgegengesetzten 
Seite«.1)  Wenn  also  eine  ganze  Karawane  sich  auf  der  Leeseite  eines 
solchen  Sandberges  abwärts  bewegt,  so  ist  es  nicht  zu  wundern,  dass  eine 
progressive  Verschiebung  der  ganz  labil  gelagerten  Korpuskeln  eintritt, 
welche  die  bekannten  Geräusche  und  Töne  auslöst. 

Auch  Lenz  macht,  ebenso  wie  Seetzen  und  Ehrenberg  es  thaten,  die 
Reibung  für  die  erste  Entstehung  dieser  Klänge  verantwortlich,  deren  stetige 
Verstärkung  dann  unbedingt  als  eine  Resonanzerscheinung  aufgefasst  werden 
muss.  Ob  man  jedoch  mit  ihm  den  einzelnen  Quarzkörnchen  eine  ge- 
wisse »Klangfähigkeit«  beilegen  darf,  erscheint  nicht  sicher;  wir  kommen 
vielmehr  auf  die  gleich  eingangs  verlautbarte  Ansicht  zurück,  dass  nicht 
sowohl  die  wechselseitige  Reibung  der  einzelnen  Teilchen  aneinander, 
sondern  wesentlich  der  erzwungene  Austritt  der  bis  in  grössere  Tiefen 
hinab  das  lockere  Gefüge  der  Sandmasse  durchdringenden  Luft  sich  zuerst 
als  diffuses  Reibungsgeräusch,  wie  es  Meyn  und  Berendt  kennen,  und 
allgemach  als  wirklicher  Reibungston  im  Sinne  der  Strouhal-Melde'schen 
Definition  (s.  o.)  bemerklich  macht  Bei  den  flachen  baltischen  Sand- 
anhäufungen verblieb  es  beim  Knistern,  Knirschen,  Kreischen;  die  mächtigeren 
Sandberge  Afrikas,  Arabiens,  Turkestans  gewähren  die  Möglichkeit  wirk- 
licher Tonbildung.  Und  mit  dieser  Auffassung  sehr  wohl  vereinbar  ist 
endlich  auch  die  mehrseitig  gemachte  Wahrnehmung,  dass  Erhitzung  des 
Sandes  der  Intensität  des  Schalles  förderlich  ist,  indem  sich  eben  die  ein- 
geschlossene Luft  an  sich  schon  in  lebhafterem  Bewegungszustande  befindet 


')  O.  Lenz,  S.  56,  Über  die  gestaltlichen  Verhältnisse  der  Kontinentaldünen 
geben  Aufschluss:  Sokolow-Arzruni,  Die  Dünen;  Bildung,  Entwickelung  und 
innerer  Bau,  Berlin  1894;  Bertololy,  Kräuselungsmarken  und  Dünen,  Münchener 
Geographische  Studien,  9.  Heft,  1900. 
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Hiermit  beschliessen  wir  den  ersten  Teil  unserer  Ausführungen.  Das 
Phänomen  des  tönenden  Sandes  kann  als  ein  in  der  Hauptsache  geklärtes 
gelten,  indem  lediglich  die  sekundäre  Mitwirkung  anderer  Faktoren,  wie 
etwa  der  Windrichtung,  mangels  ausreichender  Erfahrungsdaten  noch 
einigermassen  in  Frage  bleibt.  Es  wäre  zu  wünschen,  dass  man  hinsichtlich 
der  der  zweiten  und  dritten  Abteilung  zugewiesenen  Schallerscheinungen 
auch  bereits  zu  einem  gleich  befriedigenden  Gesamtergebnis  gelangen 
könnte. 

& 

Die  neueren  Anschauungen  über  die  Ursachen  der 

Luftelektrizität. 

(Schluss.) 

ber  wenn  es  fortfliegende  Körperchen  sind,  muss  man  sie  auch  in 
einer  dafür  geeigneten  Falle  auffangen  und  ihre  Ladung  nachweisen 
können.  Perrin  bewies  durch  seine  Versuche,  dass  dies  möglich  sei, 
und  dass  also  etwas  mit  einer  negativen  Ladung  von  der  Kathode  fortgeschossen 
wird.  Auch  andere  Versuche  von  Goldstein,  der  mehrere  Kathoden  gleichzeitig 
benutzte,  lassen  sich  im  Lichte  dieser  Hypothese  leicht  verstehen.  So  auch 
die  starke  Erwärmung  unter  dem  Einfluss  des  von  einer  hellen  Kathode 
ausgehenden  Bombardements,  wenn  in  den  Brennpunkt  Glas  oder  Metall 
gebracht  wird;  und  vielleicht  einigermassen  auch  die  glänzenden  Farben, 
welche  farblose  Stoffe  oder  helle  Krystalle  aussenden,  wenn  sie  durch  einen 
Strom  von  Teilchen  getroffen  werden.  Aber  wenn  auch  die  ungezwungene 
Erklärung  dieser  qualitativen  Resultate  für  die  Emissionstheorie  sprechen, 
so  befriedigen  doch  die  Ergebnisse  der  quantitativen  Forschung  weit  mehr. 
Vornehmlich  waren  es  Versuche  von  J.  J.  Thomson  in  Cambridge  und 
W.  Kaufmann  in  Berlin,  die  unsere  Kenntnisse  der  Kathodenstrahlen  in 
dieser  Richtung  erweiterten.  Durch  eine  logische  Kombination  von  Messungen 
über  die  Ladung,  welche  die  Kathodenstrahlen  mit  sich  führen,  über  die 
beim  Stosse  der  Teilchen  erzeugte  Wärme  und  über  die  Grösse  der 
Krümmung  der  Bahn  der  Strahlen  in  einem  homogenen  magnetischen 
Felde  gelang  es,  äusserst  wichtige  numerische  Daten  abzuleiten. 

Auf  diese  Weise  wurde  ein  Wert  für  die  Geschwindigkeit  erhalten, 
mit  der  die  geladenen  Teilchen,  oder,  um  eine  allgemein  gebräuchliche 
Bezeichnung  anzuwenden,  die  » Ionen <-  fortfliegen.  Das  Resultat  war  ganz 
unerwartet;  denn,  während  wir  von  den  Molekülen  der  gewöhnlichen  Gase 
wissen,  dass  sie  sich  unter  normalen  Umständen  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  höchstens  2000  m  bewegen,  ergab  sich  hier,  dass  die  Ionen  in  den 
Kathodenstrahlen  eine  Geschwindigkeit  besitzen,  die  grösser  als  ein  Zehntel 
und  kleiner  als  ein  Drittel  von  der  des  Lichtes  sein  muss,  und  die  also 
ungefähr  30000  Mal  die  eben  erwähnte  Geschwindigkeit  der  Moleküle 
übertrifft.  Ferner  wurde  aus  den  Messungen  die  Ladung,  welche  die 
Ionen  im  Verhältnis  zu  ihrer  Masse  haben,  bestimmt  Hierfür  wurde  ge- 
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fanden,  nicht  wie  beim  Wasserstoff  10000  (elektromagnetische  Einheiten 
-pro  Gramm),  sondern  10  Millionen.  Diese  Ergebnisse  wurden  noch  be- 
stätigt dadurch,  dass  nicht  allein  die  Ablenkung  der  Kathodenstrahlen  durch 
einen  Magneten,  sondern  auch  die  durch  ein  elektrostatisches  Feld  zu 
-demselben  Resultate  führte.  Äusserst  wichtig  war  auch  die  Bestätigung, 
welche  E.  Wiechert  in  Odttingen  beibrachte,  der  durch  direkte  Messungen 
dasselbe  Resultat  für  die  Geschwindigkeit  der  Kathodenstrahlen  erhielt 

Es  ergab  sich  ferner,  dass  die  Resultate  sich  nicht  änderten,  wenn 
verschiedene  Gase,  etwa  Luft,  Wasserstoff  oder  Kohlensäure  sich  in  der 
Entladungsröhre  befanden,  oder  wenn  Elektroden  aus  Platin,  Eisen  oder 
Aluminium  die  Elektrizität  zuführten.  Die  Geschwindigkeit  der  Kathoden- 
strahlen scheint  nur  von  der  Potentialdifferenz  der  Elektroden  abzuhängen. 
Diese  Unabhängigkeit  der  Kathodenstrahlen  von  der  Natur  des  Gases  und 
der  Elektroden  macht  es  schon  wahrscheinlich,  dass  ihre  Beschaffenheit 
eigenartig  sein  muss. 

Vor  allen  Dingen  sind  es  jedoch  die  aussergewöhnliche  Geschwindig- 
keit der  Kathodenstrahlen  und  die  überraschend  hohe  Ladung  der  fort- 
fliegenden Teilchen,  die  uns  zu  der  Annahme  zwingen,  dass  wir  es  in  den 
Kathodenstrahlen  nicht  mit  sich  bewegenden,  gewöhnlichen  Gas-  oder 
Metallatomen  zu  thun  haben.  Dass  das  Verhältnis  der  Ladung  zur  Masse 
bei  den  Ionen,  welche  die  Kathodenstrahlen  bilden,  tausend  mal  grösser 
ist,  als  dasselbe  Verhältnis  bei  den  Ionen  von  elektrolytisch  abgeschiedenem 
Wasserstoff,  kann  der  Kleinheit  der  Masse  der  Ionen  in  den  Kathoden- 
strahlen oder  der  Grösse  der  Ladungen  oder  beiden  Umständen  gleichzeitig 
angeschrieben  werden. 

Dass  die  Träger  der  Ladungen  in  den  Kathodenstrahlen  thatsächlich 
klein  sind,  im  Verhältnis  zu  den  Molekülen,  wird  durch  Versuche  von 
Lenard  wahrscheinlich  gemacht. 

Philipp  Lenard,  ein  Schüler  von  Hertz,  jetzt  Professor  in  Kiel,  hat 
eine  Reihe  bemerkenswerter  Versuche  über  den  Durchgang  von  Kathoden- 
strahlen durch  dünne  Blättchen  angestellt 

In  den  von  Lenard  gemachten  Versuchen,  und  in  allen  bis  jetzt  von 
mir  genannten,  endigen  die  Kathodenstrahlen  in  unseren  Entladungsröhren 
dort,  wo  sie  die  Glaswand  treffen;  sie  unterscheiden  sich  hierin  von  den 
Lichtstrahlen,  welche  viele  feste  Körper  zu  durchdringen  vermögen.  Was 
wird  jedoch  geschehen,  wenn  die  Wand  der  Röhre  für  Kathodenstrahlen 
durchlässig  gemacht  wird?  Diese  Frage  zu  beantworten,  erschien  Lenard 
nicht  mehr  unmöglich,  nachdem  Hertz  gefunden  hatte,  dass  dünne  Metall- 
blättchen  für  Kathodenstrahlen  durchdringbar  seien.  Unter  einer  grossen 
Anzahl  von  Aluminiumblättchen  von  verschiedener  Dicke  gelang  es  eines 
zu  finden,  welches  gerade  stark  genug  war,  um  dem  einseitigen  Druck  der 
Atmosphäre  auf  eine  kleine  Fläche  zu  widerstehen,  welche  ohne  Offnungen 
und  doch  nur  acht  mal  so  dick  war,  wie  die  Aluminiumfolie  des  Handels. 
Dieses  Blättchen  war  geeignet,  um  einen  für  Kathodenstrahlen  durchdring- 
baren luftdichten  Schluss  einer  Entladungsröhre  zu  bilden  und  den 
Kathodenstrahlen  den  Weg,  entweder  in  die  freie  Atmosphäre  oder  in  ein 
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beinahe  vollständiges  Vakuum,  in  welchem  man  sie  nicht  direkt  zu  stände 
bringen  kann,  zu  bahnen.  Es  ergab  sich  aus  Versuchen  mit  einem  phos- 
phorescierenden  Schirm,  dass  die  Kathodenstrahlen  sich  in  verdünnter  Luft 
auf  Abstände  von  mehreren  Centimetern  im  Vakuum  bis  zu  verschiedenen 
Metern  fortpflanzen.  Ich  erinnere  mich  noch  des  tiefen  Eindruckes,  welchen 
diese  Versuche  auf  mich  machten,  als  ich  1893  den  Vorzug  hatte,  dieselben 
bei  Lenard  zu  sehen. 

Aber,  was  uns  hier  besonders  interessiert,  ist  der  Umstand,  dass  die 
Kathodenstrahlen  sich  in  Oasen  nicht  geradlinig,  sondern  diffus  fortpflanzen. 
Die  Gase  verhalten  sich  Kathodenstrahlen  gegenüber  wie  trübe  Medien. 
Jedes  Molekül  scheint  als  ein  besonderes  Hindernis  zu  wirken.  Es  ist  sehr 
bemerkenswert,  dass  hierbei  nur  die  Masse  der  Moleküle  und  keine  andere 
Eigenschaft  in  Betracht  kommt.  Dies  scheint  darauf  hinzuweisen,  dass  die 
Teilchen  in  den  Kathodenstrahlen  ausserordentlich  klein  sind  im  Vergleich 
mit  den  Atomen  und  dass  also  dadurch  der  hohe  Wert  des  mehrmals 
genannten  Verhältnisses  erklärt  werden  muss. 

Eine  ganz  andere  Erscheinung  bestätigt  diese  Behauptung.  Hertz, 
der  ebenso  sehr  zu  den  scharfsinnigsten  Beweisführungen,  als  auch  zur 
Wahrnehmung  von  beinahe  unmerkbaren  Erscheinungen  befähigt  war,  fand 
im  Anfang  seiner  berühmten  Untersuchungen  im  Jahre  1887,  dass  ein 
elektrischer  Funke  leichter  überspringt,  wenn  er  durch  ultraviolettes  Licht 
bestrahlt  wird,  als  wenn  letzteres  fehlt  Hallwachs,  Righi,  Elster  und  Geitel 
gelang  es,  diese  Erscheinung  unter  ziemlich  einfachen  Versuchsbedingungen 
zu  erforschen. 

Es  ergab  sich,  dass  eine  frischpolierte  Zinkplatte  mit  einer  negativen 
Ladung  (es  ist  schon  wieder  die  negative  Ladung,  die  sich  eigenartig 
verhält)  die  Ladung  schnell  verliert,  wenn  ultraviolettes  Licht  darauf  fällt; 
eine  Oberfläche  mit  positiver  Elektrizität  erfährt  keine  Veränderung  unter 
den  gleichen  Bedingungen,  und  eine  ungeladene  Platte  ladet  sich  positiv. 
Die  Quelle  des  ultravioletten  Lichtes  kann  entweder  eine  Bogenlampe, 
oder  brennendes  Magnesium,  oder  ein  Induktionsfunken  zwischen  Zink-  oder 
Cadmiumpolen,  oder  selbst  das  an  ultraviolette  Strahlen  nicht  sehr  reiche 
Sonnenlicht  sein. 

Besonders  Elster  und  Geitel  in  Wolfenbüttel  haben  mit  grossem 
Erfolge  diese  Untersuchung  fortgesetzt.  Aus  ihren  Versuchen  über  den 
Einfluss  des  Magneten  auf  die  Erscheinung  ergab  sich,  dass  besonders  bei 
niedrigen  Drucken  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Elektrizität  entwich, 
abnahm,  sobald  ein  magnetisches  Feld  erregt  wurde.  Nachdem  dieser 
Einfluss  gefunden  war,  hatte  man  einen  neuen  Wegweiser,  um  in  den 
Mechanismus  der  Erscheinung  einzudringen.  Durch  die  Arbeiten  der 
früheren  Forscher  war  man  schon  zu  der  Vermutung  gedrängt  worden, 
dass  ebenso  wie  bei  den  Kathodenstrahlen  auch  hier  negative  Elektrizität 
durch  geladene  Träger,  durch  Ionen,  fortgeführt  wird.  Der  Einfluss  des 
magnetischen  Feldes  konnte  vielleicht  jetzt,  ebenso  wie  früher  bei  den 
Kathodenstrahlen,  diese  Vermutung  bestätigen. 
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Wie  früher  bei  den  Kathodenstrahlen,  muss  auch  hier  wieder  die 
Bahn  der  Teilchen  unter  dem  Einfluss  der  magnetischen  Kraft  verändert 
werden. 

Man  denke  sich  zwei  parallele  Metallplatten,  von  denen  die  eine  grösser 
ist  als  die  andere,  und  die  grössere  in  der  Mitte  durchlocht,  um  ultra- 
violettes Licht  hindurchzulassen. 

Wird  nun  der  kleinen  Platte  eine  negative  Ladung  erteilt,  dann  werden 
unter  dem  Einfluss  des  ultravioletten  Lichtes  die  negativ  geladenen  Teilchen 
in  der  Richtung  senkrecht  zur  Platte  sich  entfernen  und  sich  unter  dem 
Einfluss  der  elektrischen  Kraft  zwischen  den  Platten  fortbewegen.  Lasst 
man  nun  eine  magnetische  Kraft  senkrecht  zur  Richtung  der  elektrischen 
Kraft  einwirken,  dann  werden  die  Teilchen  sich  fortwährend  unter  dem 
Einfluss  dieser  zwei  Kräfte  bewegen.  Hierdurch  wird  auch  die  Bahn  der 
Teilchen  eine  andere,  als  bei  den  Kathodenstrahlen,  wo  nur  die  magnetische 
Kraft  auf  die  ionen,  die  einmal  eine  konstante  Geschwindigkeit  erlangt 
haben,  wirkt  Könnte  man  in  dem  eben  besprochenen  Fall  die  Bahnen 
der  Teilchen  wahrnehmen,  dann  würde  man  Linien  sehen,  die  etwas 
Ähnlichkeit  besitzen  würden  mit  in  Richtung  der  Platten  auseinander 
gehenden  halben  Kreisen,  die  in  der  Wissenschaft  Cykloiden  genannt 
werden.  Befinden  sich  die  Platten  nicht  zu  dicht  bei  einander,  dann 
können  die  Teilchen  die  geladene  Platte  verlassen,  ihre  Bahnen  beschreiben 
und  wieder  auf  die  eigene  Platte  zurückkommen.  Die  Ladung  der  Platte 
wird,  trotzdem  sie  durch  das  ultraviolette  Licht  beschienen  ist,  sich  unter 
dem  Einfluss  der  passend  gewählten  magnetischen  Kraft  nicht  verändern. 
Befinden  sich  die  Platten  jedoch  sehr  dicht  bei  einander,  dann  werden  die 
Ionen  auch  bei  Anwesenheit  des  Magnetfeldes  nach  der  zweiten  Platte 
herüberfliegen  können,  aber  jetzt  in  gekrümmten  Bahnen.  Dadurch,  dass 
man  den  Abstand  misst,  bei  welchem  bei  gegebenen  Werten  der  elektrischen 
und  magnetischen  Kraft  die  Elektrizität  gerade  noch  auf  die  Platte,  von 
der  sie  ausgeht,  zurückkehrt,  und  wobei  die  zweite  Platte  also  gerade  nicht 
mehr  die  Spitzen  der  lonenbahnen  streift,  erhält  man  ein  wichtiges  Resultat. 
Auf  Grund  dieses  Versuches  ist  es  mit  Hilfe  einer  leichten  Rechnung 
nämlich  möglich,  falls  auch  die  anderen  in  Betracht  kommenden  Grössen 
gemessen  sind,  abzuleiten,  wie  gross  wieder  das  Verhältnis  der  Ladung  zu 
der  Masse  der  Teilchen  ist. 

Erst  unlängst  wurden  durch  J.  J.  Thomson  die  Ergebnisse  dieser 
eben  skizzierten  Untersuchung  veröffentlicht  Für  die  Ionen,  welche  die 
negative  Elektrizität  bei  der  Bestrahlung  durch  ultraviolettes  Licht  übertragen, 
war  merkwürdiger  Weise  die  Ladung  im  Verhältnis  zur  Masse  wieder  die 
sehr  grosse  Zahl,  welche  bei  den  Kathodenstrahlen  gefunden  war. 

Auf's  neue  drängt  sich  wieder  die  Frage  auf,  wie  dieses  Resultat 
erklärt  werden  muss,  durch  die  grosse  Ladung  oder  durch  die  kleine  Masse. 

J.  J.  Thomson  war  so  glücklich,  auf  diese  Frage  eine  ziemlich  sichere 
Lösung  zu  finden.    Das  Prinzip  seiner  Methode  war  äusserst  einfach. 

Die  Ionen,  welche  bei  Bestrahlung  mit  ultraviolettem  Lichte  unter 
dem  Einfluss  der  negativen  Elektricität  sich  fortbewegen,  führen  in  einer 
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gegebenen  Zeit  eine  leicht  messbare  Elektrizitätsmenge  über.  Diese  hängt 
von  der  Ladung  der  Teilchen,  von  ihrer  Anzahl  und  ihrer  Geschwindigkeit 
ab.  Rutherford  bestimmte  die  letztere  schon  vor  längerer  Zeit,  so  dass 
nur  noch  eine  Methode  gefunden  zu  werden  brauchte,  welche  die  Anzahl 
der  Ionen  zu  bestimmen  erlaubte,  um  auch  die  Ladung  in  einem  Ion  zu 
ermitteln. 

Oerade  im  rechten  Augenblick  (ca.  1898)  fand  C  T.  R.  Wilson  in 
Thomsons  Laboratorium  solch  eine  Methode  durch  seine  Entdeckung, 
dass  die  genannten  Ionen  unter  günstigen  Bedingungen  nebelbildend  wirken. 
In  staubfreier  Luft  und  bei  einem  bestimmten  Grad  von  Übersättigung  des 
Wasserdampfes  kann  jedes  Ion  der  Kern  eines  Wassertropfens  in  dem 
Nebel  werden,  und  die  Anzahl  dieser  Tropfen  ist  leicht  zu  finden. 
J.  J.  Thomsons  Messungen  lieferten  nun  das  Resultat,  dass  diese  Ionen 
ungefähr  dieselbe  Ladung  wie  die  Wasserstoffatome  in  einem  Elektrolyten 
haben.  Hierdurch  ergab  sich  unzweideutig,  dass  die  Ionen,  welche  die 
Ladung  einer  mit  ultraviolettem  Licht  bestrahlten  Zinkplatte  unter  niedrigem 
Druck  wegführen,  eine  ungefähr  tausendmal  kleinere  Masse  als  die  Sauer- 
stoffatome besitzen. 

Auch  für  eine  dritte  Art  von  Ionen,  welche  nach  Elster  und  Geitel 
von  einem  negativ  geladenen  glühenden  Kohlenfädchen  in  das  Vakuum 
ausgesandt  werden,  findet  J.  J.  Thomson,  dass  die  Verhältniszahl  denselben 
grossen  Wert  annimmt. 

So  führen  denn  die  Erscheinungen  bei  den  Kathodenstrahlen,  bei  der 
Bestrahlung  einer  negativ  geladenen  Platte  mit  ultraviolettem  Licht,  bei 
einem  glühenden  Kohlenfaden  uns  zu  der  Überzeugung,  dass  neben  den 
Atomen  der  Chemie  noch  eine  andere  Art  von  Atomen  (mit  negativer 
Ladung)  existiert,  deren  Masse  viele,  ja  vielleicht  tausend  mal  kleiner  ist, 
als  die  der  Wasserstoff atome. 

Man  kann  also  wohl  sagen,  dass  Faradays  Prophezeiung  von  der 
grossen  Bedeutung,  welche  das  Studium  der  Entladungen  erlangen  würde, 
sich  ihrer  Erfüllung  nähert 

Ober  Kugelblitze. 

^äSgfjie  kugelförmigen  Blitze  gehören  noch  immer  zu  den  geheimnis- 
jga|  vollsten  Erscheinungen  der  atmosphärischen  Elektrizität.  Selbst 
<S«5  an  ihrer  Realität  ist  lange  gezweifelt  worden,  aber  besonders 
nach  den  reichhaltigen  Zusammenstellungen  von  Prof.  Sauter1)  muss  die- 
selbe als  völlig  gesichert  angesehen  werden.  Dagegen  ist  über  die  Art 
und  Weise,  wie  Kugelblitze  zu  stände  kommen,  noch  wenig  Zuverlässiges 
bekannt,  wenngleich  es  an  Hypothesen  darüber  nicht  fehlt.  Von  den 
auf  die  verschiedenste  Weise  hergestellten  elektrischen  Entladungsformen 
ist  keine  mit  den  Kugelblitzen  völlig  identisch.  Dagegen  zeigt  der  Büschel- 
lichtbogen —  eine  noch  wenig  bekannte  eigentümliche  Entladungsart,  bei 

l)  Dieselben  finden  sich  Gaea,  29.  Bd.,  S.  417  u.  ff.,  459  u.  ff. 
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welcher  sich  in  freier  Luft  vom  Atmosphärendruck  durch  ausgedehnte  licht- 
lose Räume  getrennte  Leuchtmassen  auf  der  Entladungsbahn  ausbilden  — 
Analogien  zu  den  Kugelblitzen.  Prof.  M.  Toepler  hat  diese  Ähnlichkeit 
nun  weiter  verfolgt1)  und  ist  dabei  zu  interessanten  Ergebnissen  gelangt 
Er  hebt  zunächst  hervor,  dass  die  Ähnlichkeit  beider  Erscheinungen  be- 
sonders dann  augenfällig  ist,  wenn  man  die  Kugelblitze  mit  den  Leucht- 
erscheinungen vergleicht,  welche  bei  Büschellichtbogen  in  etwas  verdünnter 
Luft  (von  etwa  5  cm  Quecksilberdruck)  zu  beobachten  sind,  worauf  zuerst 
A.  Righi  aufmerksam  gemacht 

Überträgt  man,  unter  Beachtung  der  geänderten  Grössenverhältnisse 
und  mit  Berücksichtigung  des  Beobachtungsmateriales  über  Kugelblitze  die 
am  Büschellichtbogen  festgestellten  Gesetze,  Beziehungen  und  Eigentümlich- 
keiten auf  die  Kugelblitzentladung,  so  Jässt  sich  letztere  in  zum  Teil  in  das 
Wesen  des  Entladungsmechanismus  eindringender  Weise  zusammenfassend 
schildern.  Dies  ist  von  Toepler  in  nachfolgender  Weise  durchgeführt 
worden,  wobei  er  im  Original  sich  stets  auf  die  einzelnen  Quellenangaben 
bezieht 

»Beginn  des  Entladungsprozesses  bei  Kugelblitzen.  Der 
gesamte  Entladungsvorgang  wird  (von  seltenen  Ausnahmen  vielleicht  ab- 
gesehen) eingeleitet  durch  einen  gewöhnlichen  (sogenannten  Linien-  oder 
Zickzack-)Blitz.  Dies  gilt  sowohl  für  Entladung  zwischen  zwei  Wolken, 
als  auch  zwischen  Wolke  und  Erde.  In  diesem  Initialblitze  gleichen  sich 
diejenigen  Elektrizitätsmengen  aus,  welche  in  ihn  an  seinen  Endpunkten 
in  kürzester  Zeit  einströmen  können.  Von  der  Menge  dieser  unmittelbar 
verfügbaren  Elektrizität  hängt  die  Intensität  des  Initialfunkens  ab;  sie  ist 
wohl  in  der  Regel  nicht  unerheblich,  doch  sind  auch  Kugelblitze  beobachtet 
worden,  bei  denen  der  Initialfunken  wahrscheinlich  nur  sehr  schwach  war. 

Die  Bahn  des  Initialblitzes  verbleibt  für  kurze  Zeit  in  einem  der- 
artigen Zustande,  dass  in  ihr  Elektrizität  leichter  bewegt  werden  kann,  als 
im  umgebenden  Lufträume;  der  Blitz  hinterlässt  einen  Entladungskanal. 
Wird  bald  nach  der  Blitzentladung  neue  Elektrizität  in  den  beiderseitigen 
Ursprungsgebieten  des  Blitzes  frei,  oder  erfolgt  aus  fernerliegenden  Wolken- 
teilen ein  nachträgliches  Zuströmen  von  Elektrizität,  so  kann  der  Ent- 
ladungskanal von  einer  Reihe  von  Nachentladungen  in  Form  wie  der  von 
gewöhnlichen  Blitzen  benutzt  werden.  Es  ist  jedoch  auch  möglich,  dass 
im  Entladungskanale  ein  nahe  kontinuierliches  Fliessen  von  Elektrizität 
eintritt  Ohne  geeignete  Beobachtungshilfsmittel  bemerkt  man  das  Nach- 
f Hessen  natürlich  nur  in  den  seltenen  Fällen,  in  denen  der  Initialblitz 
schwach,  das  Nachfliessen  stark  und  langdauernd  erfolgt,  oder  wenn  der 
Entladungskanal  (vielleicht  vom  Winde  verschoben)  noch  während  der 
Nachentladung  seine  Bahn  wesentlich  änderte. 

Erfolgt  der  Elektrizitätsnachfluss  sehr  gleichmässig,  so  findet  günstigen- 
falls eine  regelmässige  Lichtschichtung,  Leuchtmassenbildung  längs  der  Ent- 
ladungsbahn statt  (Perlschnur-  oder  Rosenkranzblitze  und  Kugelblitze). 

>)  Annalen  der  Physik,  IV.  Folge,  Bd.  2,  1900,  S.  623.  Meteorolog.  Zeit- 
schrift 1900,  S.  543. 
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Die  Leuchtmasse.  Bei  langdauerndem,  nahe  kontinuierlichem 
Elektrizitätsflusse  zwischen  Wolke  und  Erde  kommt  es  im  Entladungs- 
kanale  fast  ausnahmslos  nur  zur  Bildung  einer  einzigen  Leuchtmasse; 
nach  ihrer  Gestalt  wird  der  ganze  Entlad ungsprozess  bekanntlich  Kugel- 
blitz genannt. 

Aus  welchen  Gründen  nur  an  einer  oder  mehreren  Stellen  der  Ent- 
ladungsbahn eine  intensive  Lichtentwickelung  (Bildung  einer  Leuchtmasse, 
Lichtkugel,  Flamme  oder  dgl.)  stattfindet,  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nicht 
sagen;  wir  kennen  ja  selbst  für  den  Büschel lichtbogen  noch  nicht  die 
nötigen  und  hinreichenden  Bedingungen  zur  Ausbildung  von  Leuchtmassen. 
Anzunehmen  ist  wohl,  dass  die  Leuchtmasse  zugleich  eine  etwas  verengte 
Stelle  der  Entladungsbahn  bezeichnet. 

Die  Grösse  der  Leuchtmasse  wird  sehr  verschieden  angegeben,  meist 
faust-  bis  kopfgross.  Ihre  Gestalt  ist  wohl  stets  nur  in  erster  Annäherung 
als  eine  Kugel  zu  bezeichnen.  Oft  besitzt  die  Leuchtmasse  etwa  eiförmige 
Gestalt;  ihre  Längsachse  zeigt  wahrscheinlich,  ähnlich  wie  diejenige  der 
Leuchtmassen  des  Büschellichtbogens,  die  Richtung  der  elektrischen  Strömung 
an.  Oft  auch  ist  die  Leuchtmasse  nach  einer  Seite  hin  flammen-,  Kerzen- 
licht- oder  birnförmig  zugespitzt.  Da  die  Leuchtmassen  sowohl  bei  posi- 
tivem wie  bei  negativem  Büschellichtbogen  ihre  spitze  Seite  der  Anode, 
die  breitere  der  Kathode  zuwenden,  so  ist  vielleicht  das  Gleiche  bei  der 
Leuchtmasse  des  Kugelblitzes  der  Fall. 

Die  Begrenzung  der  Lichterscheinung  ist  keine  scharfe;  die  eigent- 
liche Leuchtmasse  dürfte  meist  von  einer  lichtschwachen,  eventuell  auch 
anders  gefärbten  Lichthülle  umgeben  sein.  Letztere  kann  einseitig,  seltener 
wohl  auch  zweiseitig  im  Entladungskanale  sehr  lang  ausgezogen  sein.  Der 
ganze  Kugelblitz  erscheint  dann  als  längliches  Lichtband;  die  eigentliche 
Leuchtmasse  als  etwas  verdickte  hellste  Stelle,  wahrscheinlich  meist  das  der 
Kathode  zugekehrte  Ende  des  Leuchtbandes  bildend.  Diese  verlängerte 
Lichterscheinung  bildet  schon  den  Übergang  zu  dem  oben  citierten  »Feuer- 
strome«, d.  h.  zu  einer  Lichtentwickelung  auf  der  ganzen  Entladungsbahn. 

Die  Farbe  der  eigentlichen  Leuchtmasse  ist  bei  geringer  Strömungs- 
intensität bläulich,  dann  dunkel-  oder  karminrot,  ziegelrot,  gelbrot,  schliess- 
lich weisslich;  in  den  allermeisten  Fällen  wird  die  Leuchtmasse  als  dunkel-, 
feurig-  oder  karminrot  geschildert. 

Die  in  der  Leuchtmasse  sich  relativ  eng  zusammendrängenden 
Strömungsfäden  treten  nach  unten  mehr  auseinander.  Am  Boden  ver- 
breiten sie  sich  wohl  in  der  Regel  auf  ein  grösseres  Flächengebiet  und 
endigen  daselbst  in  einzelnen  Lichtbüscheln,  diskreten  Glimmlichtpunkten, 
oder  auch  in  Flächenstücken  mit  zusammenhängender  Glimmlichthaut  Dass 
letztgenannte  Lichterscheinungen  bei  Kugelblitzen  bisher  nur  selten  beob- 
achtet wurden,  erklärt  sich  durch  ihre  relativ  sehr  geringe  Helligkeit  Auch 
ist  es  sehr  wohl  möglich,  dass  die  Stromfäden  unter  Umständen  (auf  Wasser- 
oberflächen u.  s.  w.)  lichtlos  endigen. 

Bewegung  der  Leuchtmasse.  Eine  Verschiebung  des  Entladungs- 
kanales  durch  Luftströmungen  (Wind)  oder  auch  wohl  unter  dem  Einflüsse 
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elektrischer  Kräfte  wird  an  einer  Horizontalverschiebung  der  Leuchtmasse 
sichtbar.  Jedoch  findei  in  der  Regel  ausserdem  noch  während  der  Dauer 
der  nahe  kontinuierlichen  Entladung  eine  (Vertikal-)Verschiebung  der 
Leuchtstelle  längs  des  Entladungskanales  statt;  man  beobachtet  bei  Kugel- 
blitzen ein  Aufsteigen  oder  auch  Herabfallen  der  Leuchtmasse.  Wie  das 
Verhalten  der  Leuchtmassen  beim  Büschel  licht  bogen  lehrt,  kann  schon 
allein  eine  Änderung  der  Stromstärke,  wie  sie  ja  während  des  Verlaufes 
der  Kugelblitzentladung  stets  erfolgen  dürfte,  die  Lage  der  Leuchtmasse 
ändern.  Es  ist  jedoch  wahrscheinlich,  dass  oft  auch  eine  Verschiebung 
der  Leuchtstelle  im  Entladungskanale  stattfindet,  welche  der  bei  konstanter 
Stromstärke  erfolgenden  »Wanderung«  der  Leuchtmassen  des  Büschellicht- 
bogens analog  ist. 

Die  Leuchtmasse  des  Kugelblitzes  dringt,  wie  bekannt,  auch  ins  Innere 
der  Häuser,  in  Zimmer,  Küchen  u.  s.  w.  ein.  Dies  ist  nach  der  Auffassung 
über  das  Wesen  der  Kugelblitze  nicht  auffallend,  besonders  wenn  man 
bedenkt,  dass  ja  auch  sehr  intensive  Elmsfeuer  im  Innern  von  Gebäuden 
(in  Zimmern,  Treppenhäusern)  beobachtet  worden  sind,  und  da  allgemein 
anzunehmen  ist,  dass  über  jeder  Fläche  mit  intensiver  Elektrizitätsabgabe 
oder  -aufnähme  eine  Leuchtmasse  existenzfähig  ist.« 

Als  Analogon  zu  dem  Auftreten  oder  Eindringen  einer  Leuchtmasse 
in  Gebäuden  teilt  Toepler  folgenden  Versuch  mit:  »Zwischen  zwei  hori- 
zontalen Schieferplatten  w  und  b,  entsprechend  Wolke  und  Erdboden, 
bestehe  ein  Büschellichtbogen;  durch  schwache  Luftbewegung  lässt  sich 
seine  Lage  leicht  verschieben.  In  den  Zwischenraum  zwischen  die  Schiefer- 
platten sei  nun  mit  isolierender  Handhabe  ein  kleines,  unregelmässig  ge- 
staltetes Halbleiter-  oder  Leiterstück  d  (entsprechend  etwa  dem  Dache  eines 
Hauses)  gehalten,  so  zwar,  dass  es  der  unteren  Schieferplatte  näher  stehe 
als  der  oberen:  der  untere  Zwischenraum  entspricht  dann  den  Zimmern. 
Wird  nun  der  Büschellichtbogen  gegen  das  Zwischenstück  hingeweht,  so 
kann  er  letzteres  umgehen.  Er  kann  aber  auch  auf  dasselbe  überspringen. 
In  letzterem  Falle  teilt  er  sich  in  zwei  Büschellichtbogen,  einen  zwischen 
b  und  d,  und  einen  zweiten  zwischen  d  und  w;  der  Körper  d  (das  Dach) 
wird  zur  Zwischenelektrode.  Beide  so  entstandenen  Büschellichtbogen  sind 
recht  unabhängig  voneinander;  jeder  kann  für  sich  Bewegungen  seiner 
Bahn  in  seinem  Schlagraume  erleiden,  jeder  kann  sich,  wenn  nötig,  ver- 
längern oder  verkürzern  (z.  B.  bei  Heben  und  Senken  des  Körpers  d)  u.  s.  w.; 
ja,  es  kann  sogar  der  eine  Büschel lichtbogen  in  dem  einen  Schlagraume, 
z.  B.  zwischen  d  und  w  erlöschen  (ausgeblasen  werden),  der  untere  zwischen 
b  und  d  (also  der  Kugelblitz  im  Zimmer)  bleibt  ruhig  bestehen,  wenn  nur 
zwischen  d  und  w  (Dach  und  Wolke)  eine  hinreichende  Elektrizitätsmenge 
durch  Glimmen  oder  Büschelentladung  übergeführt  wird. 

Der  in  das  Haus  eindringende  Teil  der  Entladungsbahn  kann  dann 
seinerseits  kleinere  Metallteile  (Thürschlösser,  Ofenthüren,  Ofenrohre, 
Treppengeländer  u.  s.  w.)  umgehen;  es  können  aber  diese  Metallteile  auch 
wiederum  zu  neuen  Zwischenelektroden  werden.  Letzteres  kann  mit  einer 
ruckweisen  Verschiebung  des  dem  Metalle  naheliegenden  Bahnstückes  nach 
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ersterem  hin  verbunden  sein;  befindet  sich  gerade  in  der  Nähe  jener  Bahn- 
stelle eine  Leuchtmasse,  so  scheint  diese  nach  dem  Metallgegenstande 
hinzuspringen. 

Der  geschilderte  Teilungsprozess  kann  sich  beliebig  fortsetzen,  sodass 
die  Entladungsbahn  im  Hause  schliesslich  aus  zahlreichen  Schlagräumen 
und  zwischenliegenden  Halbleiter-  oder  Leiterstücken  besteht  Auch  kann 
sich  wohl  eine  Entladungsbahn  in  mehrere  nebeneinander  verlaufende 
Bahnäste  teilen.  In  jedem  Schlagraume  kann  eventuell  eine  Leuchtmasse 
auftreten.« 

Schliesslich  erwähnt  Toepler  noch,  dass  nach  Beobachtungen  am 
Büschel lichtbogen  eine  Leuchtmasse,  welche  im  Entladungskanale  wandernd 
auf  eine  Zwischenelektrode  trifft,  an  dieser  spurlos  und  lautlos  verlöschen 
kann,  und  dass  dann  häufig  unmittelbar  nachher  an  der  anderen  Seite  der 
Zwischenelektrode  eine  neue  Leuchtmasse  hervortreten  wird;  es  hat  dann 
ganz  den  Anschein,  als  habe  ein  und  dieselbe  Leuchtmasse  ungestört  den 
Metallgegenstand  passiert 

»Ende  des  Entladungsprozesses  bei  Kugelblitzen.  Der  Ab- 
schluss  des  gesamten  Entladungsvorganges  findet  manchmal  völlig  lautlos 
statt.  Das  Fliessen  der  Elektrizität  im  Entladungskanale  hört  einfach  auf, 
die  Leuchtmasse  hebt  sich  lautlos  in  die  Lüfte  oder  erlischt  spurlos;  öfters 
hört  man  im  letzteren  Falle  ein  brausendes  Geräusch,  einen  schwachen 
Knall  oder  dergleichen.  In  den  meisten  Fällen  wird  jedoch  von-  einer 
heftigen  Detonation  am  Schlüsse  der  Gesamtentladung  berichtet  Es  ist 
dann  wohl  anzunehmen,  dass  der  Entladungskanal  des  Kugelblitzes  wieder 
einer  gewöhnlichen  Blitzentladung,  einem  Endblitze,  als  Bahn  diente.«  Im 
Folgenden  giebt  Toepler  zugleich  mit  der  Beantwortung  der  Frage  nach 
der  Entstehungsursache  des  Endblitzes  die  Erklärung  dafür,  warum  bei 
einzelnen  Kugelblitzen  die  Bewegung  der  Leuchtmasse  völlig  geräuschlos 
erfolgt,  bei  anderen  nicht. 

Ein  länger  dauerndes,  dem  Initialblitze  folgendes  Nachfliessen  von 
Elektrizität  setzt  voraus,  dass  grosse  Elektrizitätsmengen  erst  allmählich  zur 
Entladung  verfügbar  werden.  Hierzu  ist  es  aber  nicht  nötig,  dass  auf 
beiden  Seiten  der  Entladungsbahn  eine  nahe  gleichstarke  Hemmung  des 
Elektrizitätsflusses  stattfindet  Wie  aus  den  eingangs  citierten  Unter- 
suchungen hervorgeht,  setzt  das  Auftreten  nahe  kontinuierlicher  Entladung 
irgendwelcher  Art  nicht  voraus,  dass  beide  Elektroden  Halbleiter  sind;  es 
genügt,  dass  wenigstens  eine  Elektrode  sich  wie  ein  Halbleiter  verhält 
Wenn  nun  auch  Wolke  und  Erde  meist  beide  bis  zu  gewissem  Grade  als 
Halbleiter  aufzufassen  sind,  so  wird  doch  in  der  Regel  die  durchschnitt- 
liche Leitfähigkeit  in  dem  einen  Endgebiete  der  Entladungsbahn  des  Kugel- 
blitzes wesentlich  geringer  sein  als  in  dem  anderen.  Das  vor  Ausbildung 
der  Entladung  zwischen  Wolke  und  Erde  befindliche  starke  Potential gefälle 
dringt  dann  während  der  Entladung  (entlang  vielfach  verzweigter  Ent- 
ladungsäste) in  die  schlechter  leitende  Elektrode  ein;  längs  des  zwischen 
Wolke  und  Erde  befindlichen  Entladungskanales  und  auf  oder  in  der 
besser  leitenden  Elektrode  herrscht  nur  ein  geringer  Spannungsabfall. 
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Reguliert  wird  der  nahe  kontinuierliche  Elektrizitätsfluss  in  der  schlechter 
leitenden  Elektrode. 

Ob  bei  einer  Kugelblitzentladung  die  Erde  die  (durchschnittlich)  besser 
oder  die  schlechter  leitende  Elektrode  ist,  wird  sich,  wie  leicht  einzusehen 
ist,  vor  allem  in  der  Verschiedenheit  des  Einflusses  zeigen  müssen,  welchen 
Inhomogenitäten  in  der  Leitfähigkeit  des  Erdbodens  auf  den  Entladungs- 
prozess  des  Kugelblitzes  ausüben. 

Es  sei  der  (feuchte)  Erdboden  die  besser  leitende  Elektrode  (die  Re- 
gulierung der  Entladung  erfolge  in  der  Wolke).  In  diesem  Falle  wird  der 
Fusspunkt  des  vom  Winde  bewegten  Entladungskanales  ohne  Störung  und 
ohne  Geräusch  vom  feuchten  Erdboden  auf  kleine  Metallteile  (Dach- 
rinne u.  s.  w.),  ja  sogar  auf  das  ausgedehnte  Wasser-  oder  Gasrohrnetz 
einer  Grossstadt,  dann  wieder  auf  feuchten  Boden,  auf  Telegraphen- 
leitungen u.  s.  w.  übertreten  können,  nichts  scheint  die  Leuchtmasse  in 
ihrem  Dahinschweben  zu  stören.  Nur  wenn  in  der  Wolke  der  Entladungs- 
prozess  plötzlich  ein  ausgedehntes  Wolkengebiet  mit  relativ  guter  durch- 
schnittlicher Leitfähigkeit  erreicht,  kann  dieses  zu  rascher  Entladung  kommen; 
der  Kugelblitz  schliesst  dann  mit  einem  gewöhnlichen  Blitze. 

Wesentlich  andere  Erscheinungen  als  die  eben  angegebenen  wird 
man  am  Fusspunkte  des  Entladungskanales  beobachten,  wenn  die  Wolke 
besser  leitet  als  der  Erdboden,  wenn  also  an  letzterer  Stelle  die  Entladung 
gehemmt  ist  Nur  so  lange  der  Fusspunkt  über  nahe  homogenes  Erdreich 
hinschwebt,  erfolgt  dies  ruhig  und  geräuschlos.  Jedes  besser  leitende 
Bodengebiet,  jedes  grössere  Metallstück  stört  jetzt  den  nahe  kontinuierlichen 
Elektrizitätsfluss.  Die  Leuchtmasse  schwebt  unter  rasselndem  oder  knattern- 
dem Geräusche  über  eine  inhomogene  Oberfläche  dahin,  springt  krachend 
von  einem  Metallgegenstande  zum  anderen;  ihre  Begrenzung  ist  unstät, 
flackernde  Flämmchen  scheinen  nach  oben  und  unten  von  ihr  auszugehen. 
Erreicht  der  Fusspunkt  der  Entladung  in  diesem  Falle  einen  gut  leitenden 
Gegenstand  von  grosser  Ausdehnung  (Kapazität),  so  schliesst  ein  Endblitz 
unter  heftigster  Detonation  die  Kugelblitzentladung. 

Die  Ausgangspunkte  der  in  einer  nicht  unmittelbar  über  dem  Erd- 
boden schwebenden  Leuchtmasse  eines  Kugelblitzes  vereinigten  Stromfäden 
endigen  wahrscheinlich  häufig  nicht  auf  einer  zusammenhängenden  Fläche; 
der  Entladungskanal  ist  in  der  Nähe  des  Erdbodens  in  einzelne  getrennte 
Entladungsstränge  gespalten.  Dies  ist  wohl  die  Voraussetzung  dafür,  dass 
sich,  wie  oft  beobachtet  ist,  eine  einzige  ursprünglich  vorhandene  grosse 
Leuchtmasse  gegen  Ende  der  Entladung  plötzlich  in  mehrere  kleinere 
Leuchtkugeln  zerteilt.  In  diesem  Falle  rückt  einfach  die  zur  Ausbildung 
einer  Leuchtmasse  günstige  Stelle,  sich  zum  Erdboden  herabsenkend,  schliess- 
lich von  der  vereinigten  Bahn  auf  die  einzelnen  Stromstränge,  vielleicht 
einfach  infolge  allmählich  sich  ändernder  Stromstärke. 

Die  Zerteilung  einer  Leuchtmasse  kann  völlig  geräuschlos  vor 
sich  gehen. 

Endigt  in  dem  Falle  des  Vorhandenseins  einer  nach  unten  (unterhalb 
der  Leuchtmasse)  viel  verzweigten  Strömungsbahn  der  Gesamtentladungs- 
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Vorgang  in  einer  (Zickzack-)Blitzentladung,  so  teilt  sich  der  Endblitz  nach 
der  Erde  hin.  Es  scheint  in  diesem  Falle  die  Leuchtmasse  im  Augenblicke 
ihres  Verschwindens  nach  allen  Seiten  hin  Blitze  auszusenden;  dieser  Vor- 
gang ist  dann  natürlich  mit  heftiger  Schallentwickelung  verbunden. 

Stromstärke  bei  Kugelblitzen.  Der  Initialblitz  (und  der  Endblitz) 
verhält  sich  natürlich  wie  ein  gewöhnlicher  Blitzschlag;  in  ihm  wird  also 
momentan  vorübergehend  die  Stromstärke  bis  auf  mehr  als  10000  Ampere 
steigen  können.  Das  lang  dauernde  nahe  kontinuierliche  Elektrizitätsnach- 
fliessen  bei  Kugelblitzen  wird  nur  mit  viel  geringerer  Stromstärke  erfolgen. 
Auch  wird  letztere  von  Fall  zu  Fall  sehr  verschieden  und  selbst  im  ein- 
zelnen Falle  nicht  während  der  Gesamtdauer  der  Kugelblitzentladung  konstant 
sein.«  Toepler  versucht  nun,  diese  Stromstärke  wenigstens  ihrer  Grössen- 
ordnung  nach  abzuschätzen. 

»Aus  dem  Verhalten  kleiner  Halbleiterstücke  (wie  Basalt)  als  Elek- 
troden ist  zu  schliessen,  dass  eine  glimmende  Oberfläche  von  1  qm  Aus- 
dehnung wohl  im  günstigsten  Falle  von  1  Ampere  durchströmt  wird.  Da 
das  Auftreten  von  intensiveren  Entladungsformen  wohl  kaum  oft  unbemerkt 
geblieben  wäre,  entsprechende  Angaben  aber  meist  fehlen,  so  ist  anzu- 
nehmen, dass  die  angegebene  Strömungsdichte  in  der  Regel  bei  Kugel- 
blitzen kaum  erreicht  wird.  Nehmen  wir  ferner  an,  dass  eine  nahe  dem 
Erdboden  schwebende  Leuchtmasse  die  Stromfäden  von  höchstens  4  qm 
glimmender  Oberfläche  zusammenfasst,  so  würden  wir  auf  eine  Stromstärke 
von  höchstens  4  Ampere  schliessen  können. 

Einen  zweiten  Schätzungswert  der  Stromstärke  im  Kugelblitze  erhalten 
wir  folgendermassen:  Der  Querschnitt  einer  Leuchtmasse  des  Büschellicht- 
bogens beträgt  bei  1  Milliampere  Stromstärke  etwa  1  qmmt  ihre  Leucht- 
intensität ist  hierbei  freilich  keine  besonders  starke;  immerhin  würde  ein 
Raum  von  etwa  1  cdm  Inhalt  mit  der  gleichen  räumlichen  Leuchtintensität 
ein  sehr  auffallendes,  auch  bei  Tage  weithin  sichtbares  Leuchtobjekt  bilden. 
Nun  wird  die  Leuchtmasse  bei  Kugelblitzen  in  den  meisten  Fällen  als 
hühnerei-  bis  kindeskopfgross  angegeben.  Nehmen  wir  für  letzteren  Fall 
den  Querschnitt  der  Leuchtmasse  zu  1 50  ccm  an  und  die  Stromdichte  gleich 
1  Milliampere  pro  Quadratmillimeter,  so  erhalten  wir  für  den  Kugelblitz 
eine  Stromstärke  von  15  Ampere. 

Aber  auch  noch  auf  einem  dritten  Wege  gelangt  man  zu  einer  Ab- 
schätzung der  Stromstärke  bei  Kugelblitzen.  Wir  wissen,  dass  die  Elek- 
trizitätsmenge, welche  bei  starken  Blitzschlägen  entladen  wird,  etwa  60  bis 
100  Coulomb  beträgt  Nehmen  wir  an,  ein  intensiver  Kugelblitz  entlade 
langsam  die  gleiche  Elektrizitätsmenge,  und  berücksichtigen  wir,  dass  in 
den  meisten  Fällen  die  angegebene  Dauer  des  Kugelblitzes  5—30  Sekunden 
beträgt,  so  würde  die  Stromstärke  in  Kugelblitzen  zu  20—2  Ampere  an- 
zunehmen sein. 

Die  auf  drei  ganz  verschiedenen  Wegen  geschätzten  Stromstärken 
zeigen  der  Grössenordnung  nach  auffallend  gute  Übereinstimmung.  Bei 
sehr  kurz  dauernden  intensiven  Kugelblitzen  werden  natürlich  noch  viel 
höhere  Stromstärken  vorkommen,  im  allgemeinen  hat  man  aber  schon  die 
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oben  geschätzten  Werte  als  obere  Grenzwerte  anzusehen.  Recht  wohl 
denkbar  ist  auch  das  Auftreten  von  Kugelblitzen  mit  wesentlich  kleinerer 
Stromstärke;  in  der  Krone  des  positiven  Büschels  findet  schon  bei  einer 
Stromdichte  von  nur  0.05  Milliampere  pro  Quadratcentimeter  ein  (schwaches) 
Leuchten  statt;  hiernach  würde  das  Auftreten  einer,  wenn  auch  sehr  licht- 
schwachen, bläulichen  Leuchtmasse  von  Kindeskopfgrösse  schon  bei  einer 
Stromstärke  von  0.01  Ampere  denkbar  sein.* 

Neues  zur  Bodensee -Geologie. 

$lS||f  er  nördliche  Zipfel  des  Bodensee,  der  Überlinger-See,  ist  in  Tertiär- 
HlwJl  scmcnten  eingetieft  Unter  denselben  ruht  in  weiter  Erstreckung 
weisser  Jura,  dem  eine  Schicht,  welche  Land-  und  Süsswasser- 
schnecken  enthält,  aufgelagert  ist.  Diese  Schicht  geht  nach  oben  in  die 
untere  Süsswassermolasse  über,  eine  Formation,  die  als  völlig  petref aktenlos 
bekannt  ist  Auf  ihr  ruht  der  petrefaktenreiche  Muschelsandstein  und  über 
diesem  die  obere  Süsswassermolasse,  die  ihrerseits  von  Quartärablagerungen, 
Deckenschotter  (diluvialer  Nagelfluh),  Glazialschutt,  Moränen  und  diluvialen 
Geschieben  überdeckt  wird.  In  jüngerer  Zeit  machte  der  Eisenbahnbau 
bei  Überlingen  die  Anlage  eines  grossen  Tunnels  erforderlich,  der  in 
der  ganzen  Ausdehnung  der  Stadt  Überlingen  von  Nordwesten  nach  Süd- 
osten unter  der  Stadt  durch  den  Überlinger- Sandstein,  die  »untere  Süss- 
wassermolasse«, getrieben  wurde.  Die  aus  dem  Tunnel  geschafften  gewaltigen 
Sand-  und  Sandsteinmassen  wurden  verwendet:  im  westlichen  Teil  zur 
Auffüllung  eines  Stückes  Seegelände  und  im  Osten  zur  Herstellung  des 
in  der  Fortsetzung  nötig  gewordenen  Bahndammes. 

Bei  einem  Besuche  des  Tunnels  hörte  Th.  Würtenberger,  dass  ein 
Arbeiter  innerhalb  desselben  einen  Haifischzahn  gefunden  habe.  Da  diese 
Sand-  und  Sandsteinablagerungen  seit  Schills  Zeiten  von  den  Geologen 
zur  unteren  Süsswassermolasse  gezählt  werden  und  als  solche  geologisch 
kartiert  sind,  in  einem  Süsswassergebilde  ein  Haifischzahn  aber  unmöglich 
vorkommen  kann,  so  nahm  er  an,  dass  von  Seiten  des  Arbeiters  ein  wissent- 
licher oder  unwissentlicher  Betrug  vorliege.  Die  Wahrscheinlichkeit  lag 
nahe,  dass  der  Arbeiter  den  Zahn  von  den  Höhen,  wo  sich  solche  Zähne 
im  Muschelsandstein  von  Hödingen  und  Spetzgart  reichlich  finden,  mit- 
genommen habe,  um  so  mehr,  als  überhaupt  die  Erfahrung  zur  Genüge 
gezeigt,  dass  in  solchen  Sachen  auf  Arbeiter  kein  Verlass,  dagegen  grösste 
Vorsicht  nötig  ist 

Indessen  trieb  die  Ungewissheit  den  Geologen  anderen  Tages  wieder 
nach  Überlingen.  Sein  Suchen  nach  Fossilien  in  der  mürben  Sandstein- 
masse war  vergeblich  und  er  wollte  eben  die  Arbeit  an  dem  Material  aus 
dem  westlichen  Tunnel  aufgeben,  da  bot  sich  ihm  eine  Überraschung. 
Doch  hören  wir  Würtenberger  selbst:1)  »Beim  Weggehen,  den  Rucksack 

')  Der  Überlinger  Tunnel  und  seine  Bedeutung  für  die  Bodensee-Geologie. 
Frauenfeld  1901. 

Gaea  1901.  53 
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aufgeschnallt,  führte  ich  ganz  unabsichtlich,  mechanisch,  gedankenlos  einen 
Hammerstreich.  Ich  traute  meinen  Augen  kaum:  auf  einem  Gesteinsbrocken 
sah  ich  ein  Haifischzäh nchen  stecken.  Also  doch  Meeresmolasse  dieses 
Gebilde,  das  seit  50  Jahren  für  Süsswasserbildung  gehalten 
und  als  solche  beschrieben  und  kartiert  wurde. 

Wie  mir  plötzlich  Hunger  und  Durst  abhanden  gekommen,  wie  die 
Pulsfrequenz  sich  steigerte,  wie  die  Hand  zitterte,  als  ich  nach  dem  Zahn 
griff  —  ja,  wenn  ich  schildern  wollte,  wie  sich  das  alles  in  Wirklichkeit 
zugetragen,  der  Leser  würde  es  ohne  Zweifel  lächerlich  finden.  Es  giebt 
eben  Momente,  wo  der  Mensch  von  gewaltigem  Ereignis  oder  ausser- 
ordentlicher Überraschung  für  Augenblicke  überwältigt  wird. 

Ich  sagte  mir:  du  hast  doch  darnach  gesucht;  warum  jetzt  diese 
Überraschung?  Einfach,  weil  ich  nicht  daran  geglaubt  habe,  weil  ich 
immer  noch  hoffte,  Süsswasserschnecken  finden  zu  müssen.  Eine  Vor- 
stellung, die  ein  halbes  Jahrhundert  lang  sich  im  Gehirn  festgesetzt,  sträubt 
sich,  wenn  sie  als  falsch  erkannt,  plötzlich  einer  richtigen  Anschauung 
weichen  muss. 

Die  Freude  über  diesen  Fund  wurde  durch  den  Gedanken,  dass 
dieser  eine  Haifischzahn  wohl  der  einzige  Beweis  für  marine  Ablagerung 
bleiben  werde,  etwas  ernüchtert  Denn  ein  blosser  glücklicher  Zufall  hatte 
ihn  ans  Tageslicht  befördert.  Wer  möchte  es  unternehmen,  einen  zweiten 
Zahn  zu  suchen,  auf  den  glücklichen  Zufall  bauend,  einen  Zufall,  der  früher 
Jahrzehnte  lang  bei  eifrigem  Suchen  nicht  eingetreten  ist  und  voraussichtlich 
nicht  so  bald  wieder  eintreten  wird.  Diese  Befürchtung  hat  sich  aber 
glücklicherweise  nicht  bestätigt;  denn  am  selben  Nachmittag  konnte  ich 
noch  ein  sehr  günstiges  Resultat  erreichen. 

Ich  habe  sofort  das  Gesteinsmaterial,  in  welchem  besagter  Haifisch- 
zahn steckte,  einer  genauen  Besichtigung  unterworfen.  Auf  den  ersten 
Blick  unterscheidet  sich  dieser  Sandstein  nicht  von  jenen  der  Umgebung; 
er  zeigt  dasselbe  grobe  Korn,  dieselbe  graue  Farbe  und  ist  ebenso  mürbe 
und  locker.  Bei  näherer  Untersuchung  aber  zeigt  er  eine  besondere  Eigen- 
tümlichkeit Es  finden  sich  sporadisch  eingestreut  etwa  erbsengrosse, 
meistens  hellfarbige  Rollsteinchen  aus  Quarz,  teils  gerundet,  teils  mehr  oder 
weniger  kantig.  Den  darüber  oder  darunter  liegenden  Sandsteinschichten 
fehlen  diese  Quarzroi Isteinchen.  Wo  diese  fehlen,  sucht  man  vergebens 
nach  Haifischzähnen.  Zerkleinert  man  aber  eine  Anzahl  solcher  Sandstein- 
brocken, die  diese  Rollsteinchen  einschliessen,  so  darf  man  mit  ziemlicher 
Sicherheit  darauf  rechnen,  einige  Zähne  zu  erbeuten. 

Nachdem  ich  einmal  den  Schlüssel  in  Händen  hatte,  war  ich  nicht 
mehr  auf  blindes  Herumtasten  und  auf  den  Zufall  angewiesen;  ich  konnte 
am  folgenden  Tag  meine  Fahrt  nach  Überlingen  mit  viel  grösserer  Zuver- 
sicht antreten.* 

Die  ferneren  Untersuchungen  förderten  in  der  That  noch  weitere 
Haifischzähne  in  der  Rollsteinschicht  zu  Tage,  und  Dr.  Probst,  der  beste 
Kenner  der  lebenden  und  fossilen  Haifische,  konnte  mehrere  Arten  der- 
selben gemäss  den  Überlinger  Funden  unterscheiden.  Merkwürdigerweise 
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aber  gehören  sämtliche  Zähne  jungen  Haifischen  an.   Th.  Würtenberger 
giebt  dafür  folgende  Deutung: 

-Sucht  man  nach  einer  Erklärung  dieser  Erscheinung,  so  steht  zum 
voraus  fest,  dass  dieses  Meer,  das  auf  die  untere  Süsswassermolasse  folgte, 
vollständig  unbewohnt  war.  Nachdem  im  Laufe  ungezählter  Jahrtausende 
in  diesem  ruhigen,  bewohnerlosen  Molassemeer  über  den  »bunten  Mergeln« 
sich  Sandschichten  von  ca.  35  m  Mächtigkeit  geschichtet  abgesetzt  hatten, 
brachte  eine  ohne  Zweifel  heftige  Meeresströmung  aus  beträchtlicher  Ent- 
fernung mit  dem  Sande  auch  kleine  Gerolle  mit  und  bildete  die  Schicht 
mit  den  sporadisch  eingestreuten  Quarzgeröllen.  Es  ist  nicht  anzunehmen, 
dass  die  Haifische,  deren  Zähne  in  dieser  Sandgeröllschicht  vorkommen, 
gleichzeitig  in  dem  sonst  unbewohnten  Molassemeer  sich  angesiedelt  und 
da  gelebt  haben;  ohne  Zweifel  sind  sie  aus  fernen  Regionen  durch  die 
Strömung,  die  die  Oeröllsteinchen  herbeigeführt,  widerstandslos  mitgerissen 
worden  und  haben  hier  ihr  Grab  gefunden,  während  ältere  Individuen 
Kraft  genug  besassen,  Widerstand  zu  leisten,  um  nicht  in  Regionen  ver- 
schlagen zu  werden,  wo  für  sie  die  Existenzbedingungen  fehlten.  Darin 
mag  der  Grund  liegen,  dass  hier  ausschliesslich  nur  Zähne  von  jugend- 
lichen Haien  sich  vorfinden. 

Auf  diese  Schicht  mit  Geröll  und  Haifischzähnen  wurden  wieder 
petrefaktenleere  Sandschichten  abgelagert ;  lange  Zeit  hat  in  diesem  Molasse- 
meer sich  kein  lebendes  Wesen  mehr  gezeigt. 

Endlich  hat  es  eine  kleine  Artenzahl  von  Meeresmuscheln  versucht, 
ihre  Existenz  in  dieser  unbelebten  Gegend  des  Molassemeeres  zu  gründen, 
Peden,  Cardien,  Austern  in  geringer  Individuenzahl.  Ihre  Reste  sind  ein- 
gebettet auf  der  Oberfläche  einer  ziemlich  harten,  wenig  mächtigen  Sand- 
steinschicht, die  den  obern  oder  Muschelhorizont  im  östlichen  Tunnel 
bildet.  Auch  dieser  Versuch  einer  Ansiedelung  genannter  Muscheltiere  ist 
gescheitert;  alles  Leben  ist  wieder  verschwunden. 

Allmählich  trat  ein  Wechsel  in  der  Ablagerung  der  Sedimentgesteine 
ein.  Die  Sandmassen  verändern  sich  und  machen  thonigen  Mergeln  mit 
schmutziggelber,  fleckiger  Farbe  Platz,  die  sich  in  mehr  oder  weniger 
harten  Schichten  teils  dünn  geschichtet,  teils  massig,  mockig,  abgelagert 
haben,  dann  erscheinen  nach  oben  wieder  mehr  sandige  Sedimente,  aber 
alles  öde  und  petrefaktenleer.  Ob  im  weiteren  Verlaufe  noch  der  eine 
oder  andere  Versuch  von  Lebewesen  gemacht  wurde,  das  öde  Molasse- 
meer zu  bevölkern,  bleibt  einstweilen  dahingestellt,  da  bis  jetzt  nur  die 
beiden  genannten  geologischen  Horizonte  mit  organischen  Überresten  auf- 
gefunden werden  konnten. 

Dieses  verhältnismässig  tiefe  Meeresbecken  füllte  sich  allmählich  aus 
mit  den  Sand-  und  Mergelmassen,  120  m  mächtig,  wodurch  das  Molasse- 
meer seichter,  untiefer  wurde. 

Damit  schliesst  die  Zeit  für  die  Bildung  des  Überlinger-Sandsteines« 
ab.  Die  Totenstille  des  unbelebten  Tiefenmeeres  ist  verschwunden;  andere 
Verhältnisse,  andere  Zustände  greifen  Platz.  Das  seichte,  untiefe  Meer  ist 
bewegter;  es  werden  ihm  Materialien  zugeführt,  die  den  abgelagerten 
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Schichten  die  Eigenschaft  eines  festen,  vorzüglichen  Bausteines  geben. 
Durch  die  Änderung  der  Verhältnisse  wurden  günstige  Existenzbedingungen 
für  Millionen  Meerestiere  in  grosser  Artenzahl  geschaffen.  Haifische  in 
grosser  Zahl  beleben  das  Meer.  Die  Überreste  zahlloser  Meeresbewohner 
sind  in  den  Sedimentablagerungen  dieses  Molassemeeres  eingeschlossen. 
Dies  ist  der  eigentliche  schweizerische  Muschelsandstein,  hier  in  einer 
durchnittlichen  Mächtigkeit  von  10— \5  m*. 

Später  fand  Würtenberger  auch  noch  in  etwas  höher  gelegenen  Schichten 
des  Überlinger  Sandsteins  Haifischzähne  und  bemerkt  charakteristisch,  dass, 
während  die  Geologen  die  Überlinger  Süsswassermolasse  als  solche,  d.  h. 
als  Süsswasserformation  beschreiben,  die  Schulbuben  des  Ortes  die  näm- 
lichen Schichten  nach  den  schlanken,  spitzen  und  glänzenden  »Vogelzungen 
mit  Erfolg  absuchten.  Diese  Vogelzungen  aber  sind  nichts  anderes  als 
Haifischzähne  und  Beweise,  dass  die  angeblichen  Süsswasserschichten  echte 
Meeresablagerungen  sind. 

Über  Polar-Forschungen. 

ie  Thatsache,  dass  im  grossen  Publikum  und  bei  vielen  Zeitungs- 
schreibern richtige  Ansichten  über  das,  was  eigentlich  unter 
Polarforschung  zu  verstehen  ist,  noch  sehr  wenig  verbreitet  sind, 
hat  sich  bei  Gelegenheit  der  Ballonfahrt  Andrees  bekanntlich  sehr  krass  ge- 
zeigt Es  war  nur  eine  Wiederholung  dessen,  was  30  Jahre  früher  bei 
Gelegenheit  der  von  Petermann  ins  Leben  gerufenen  deutschen  Nordpol - 
fahrt  zu  Tage  getreten  war  und  wogegen  damals  unter  allen  Blättern  ziem- 
lich nur  die  »Gaea«  Einspruch  erhob.  Unlängst  hat  nun  Herr  Navigations- 
lehrer a.  D.  W.  Döring  Gelegenheit  genommen,  seine  Meinung  über 
Polarforschung  auszusprechen,  *)  und  zwar  unter  der  Bezeichnung  »Eine  neue 
Ansicht«.  Das  ist  sie  nach  dem  Vorhergehenden  nun  nicht  gerade,  aber 
sie  ist  eine  richtige,  —  und  deshalb  soll  hier  das  Wesentliche  der  Aus- 
führungen Dörings  kurz  eine  Stelle  finden. 

»Die  Polarforschung«,  sagt  er,  ^zerfällt  in  zwei  Teile,  einmal  in  die 
blosse  Erreichung  des  Pols  und  in  die  wissenschaftliche  Erforschung  des 
Polargebiets.  Seit  hundert  und  mehr  Jahren  ist  das  Streben  der  Menschen 
darauf  gerichtet,  den  Pol  zu  erreichen.  Viele  Expeditionen  sind  zu 
diesem  Zwecke  ausgesandt;  zahlreiche  Menschenleben  sind  dabei  zu  Grunde 
gegangen;  grosse  materielle  Opfer  sind  gebracht  worden.  Bis  jetzt  ohne 
jeglichen  Erfolg.  Selbst  Nansen,  der  glücklichste  von  allen  Polarforschern 
—  wenn  nicht  der  Herzog  der  Abruzzen  ihm  den  Rang  abgelaufen,  was  in 
Bezug  auf  die  erreichte  höhere  Breite  thatsächlich  der  Fall  ist  — ,  hat  dieses 
Ziel  nicht  erreicht 

Nansen  war  nur  noch  3°  46'  vom  Pol  entfernt,  hat  aber  die  Un- 
möglichkeit erkannt,  denselben  zu  erreichen.  Das  Gleiche  wird  sich  auch 
von  dem  Herzog  der  Abruzzen  sagen  lassen.  Es  liegt  unter  so  bewandten 
Umständen  die  Frage  nahe,  ob  es  überhaupt  möglich  ist,  den  Pol  zu  er- 
reichen.   Das  ist  offenbar  eine  sehr  wichtige  Frage  und  verdient  sie  es 
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daher,  dass  sie  mit  aller  Gründlichkeit  einer  Untersuchung  unterzogen  wird. 
Angenommen,  es  wäre  jemand  beschieden,  den  Pol  zu  erreichen.  In 
welcher  Lage  befindet  er  sich  alsdann?  Dieselbe  ist,  wie  wir  sogleich 
sehen  werden,  keine  beneidenswerte.  Denn  hier  ist  jede  Möglichkeit  aus- 
geschlossen, sich  zu  orientieren.  Wie  ein  Blinder  tappt  er  unsicher 
umher  und  sucht  vergebens,  wieder  dahin  zu  gelangen,  von  wo  er  ausge- 
gangen ist.  Das  ist  eine  Situation,  die  wahrlich  nicht  beneidenswert  ge- 
nannt werden  kann,  und  wird  seine  Illusionen,  wovon  er  befangen  war, 
als  er  seine  Reise  nach  dem  Pol  antrat,  gründlich  zerstören.  Diese  so 
vollständig  veränderte  Situation  erklärt  sich  dadurch,  dass,  wenn  man  sich 
am  Pol  befindet,  die  Richtung  Nord  mit  dem  Zenith,  also  mit  dem  Punkt 
genau  über  uns,  zusammen  fällt;  das  Nadir  fällt  mit  der  Richtung  Süd 
zusammen,  der  Äquator  mit  dem  Horizont;  die  Stundenkreise,  also  auch 
der  Meridian  des  Ortes,  fallen  mit  den  Höhenkreisen  zusammen.  Eine 
astronomische  Ortsbestimmung  ist  damit  also  vollständig  ausgeschlossen. 
Auch  schon  in  einer  Entfernung  von  mehreren  hundert  Seemeilen  vom 
Pol  wird  die  Ortsbestimmung  höchst  unsicher. 

Es  ist  bekannt,  dass  der  Schiffsort  auf  See  nur  mit  Sicherheit  durch 
astronomische  Beobachtungen  und  Berechnungen  zum  Zwecke  der  Breiten- 
und  Längenbestimmung  ermittelt  werden  kann.  Die  Bestimmung  des 
Schiffsortes  mit  Hilfe  von  Kompass  und  Logg  giebt  nur  genäherte  Werte. 
In  jenen  unwirtlichen  Gegenden,  wo  das  Schiff  durch  die  dort  gänzlich 
unbekannten  Strömungen  bald  hierhin,  bald  dorthin  verschlagen  wird,  ist 
das  gewonnene  Resultat  aus  dem  Kurs  und  der  zurückgelegten  Distanz 
erst  recht  unzuverlässig.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  Horizontal -Itensität 
der  magnetischen  Kraft  der  Erde,  durch  welche  die  Kompassnadel  die 
Richtung  horizontal  erhält,  hier  so  gering  ist,  dass  der  Kompass  infolge- 
dessen für  die  dortige  Gegend  unbrauchbar  geworden;  mit  anderen  Worten, 
die  Nadel  steht  hier  nahe  vertikal.  Also  selbst  der  Kompass,  der  sonst  so 
treue  Begleiter  des  Seemanns,  versagt  hier  seinen  Dienst  Das  einzige  Er- 
kennungsmittel, wonach  man  beurteilen  kann,  ob  man  am  Pol  angelangt 
ist,  besteht  darin,  dass  die  über  dem  natürlichen  Horizont  (Kimm)  gemessene 
Höhe,  nachdem  man  sie  auf  die  Höhe  über  den  wahren  Horizont  reduziert, 
einerlei  ist  mit  der  Grösse  der  Abweichung  der  Sonne,  die  für  den  ge- 
gebenen Tag  gilt.  So  richtig  dies  theoretisch  genommen  ist,  so  unmög- 
lich ist  es  aber,  in  jener  unwirtlichen  Gegend  Messungen  von  solcher 
Schärfe  anzustellen. 

Als  ein  schwer  wiegender  Übelstand  kommt  noch  hinzu,  dass  es  am 
Pol  keinerlei  Anhaltspunkte  zur  Bemessung  der  Tageszeiten  giebt.  Die 
Sonne  geht  dort  während  eines  halben  Jahres  weder  auf  noch  unter, 
sondern  verweilt  während  dieser  Zeit  unausgesetzt  über  oder  unter  dem 
Horizont  Wie  die  Erde  sich  in  24  Stunden  Sternzeit  um  ihre  Achse  dreht, 
so  beschreibt  scheinbar  die  Sonne  in  annähernd  derselben  Zeit  360"  am 
Himmel;  sichtbar,  wenn  die  geographische  Breite  und  die  Abweichung 
der  Sonne  gleichnamig.  Ebenso  alle  übrigen  Gestirne,  deren  Abweichung 
gleichnamig  mit  der  Breite  ist.  Von  einer  Zeit,  die  in  raschem  Fluge 
dahin  eilt,  also  der  Tag  den  Tag,  die  Woche  die  Woche,  der  Monat  den 
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Monat  ablöst,  davon  kann  hier  nicht  die  Rede  sein.  Hier  schlägt  weder 
dem  Glücklichen  noch  Unglücklichen  eine  Stunde;  vielmehr  hat  die  Welten- 
uhr für  die  Bewohner  dort  ihren  Gang  so  vollständig  geändert,  dass  nur 
noch  die  Rede  davon  sein  kann,  sie  umfasse  als  Zeitspanne  *;A  Jahr.  Von 
Sonnenaufgang,  den  21.  März,  bis  zur  Zeit,  wo  sie  ihren  höchsten  Stand, 
23l/,°  über  den  Horizont,  erreicht  hat,  am  21.  Juni  und  dann  wieder  die 
gleiche  Zeitdauer,  innerhalb  welcher  sie  sich  dem  Horizont  nähert,  um  am 
23.  September  darunter  zu  verschwinden,  womit  auf  das  nun  folgende 
halbe  Jahr  an  diesem  Pole  Nacht  herrscht 

Ziehen  wir  jetzt  das  Resultat  über  die  Zustände,  die  dort  walten, 
so  werden  wir  darin  einverstanden  sein,  dass  sie  verlockend  nicht  genannt 
werden  dürfen,  im  Gegenteil,  es  erscheint  als  durchaus  berechtigt,  solche 
Gegenden,  statt  sie  aufzusuchen,  zu  meiden. 

Damit  soll  aber  selbstredend  nicht  gesagt  sein,  dass  überhaupt  keine 
Polarforschungen  anzustellen  sind.  Im  Gegenteil,  diese  müssen  nach  wie 
vor  Gegenstand  ernster  Forschungen  sein.  Die  klimatischen  Erscheinungen 
der  Erde  können  allerdings  nur  völlig  verstanden  werden,  wenn  man  das 
Luftmeer,  dem  sie  in  erster  Linie  entstammen,  als  Ganzes  überschaut  Dies 
würde  nun  nach  Vorstehendem  nicht  möglich  sein.  Es  ist  aber  vieles  im 
Leben  nicht  möglich,  und  somit  muss  sich  auch  die  Wissenschaft  darein 
finden,  wenn  dies  Problem  nicht  ganz  zu  ihrer  Zufriedenheit  gelöst 
werden  kann.' 

Die  Relieflupe, 
eine  neue  binokulare  stereoskopische  Lupe. 

Von  Karl  Fritsch  in  Wien. 
5?fi6§^'ese  Zeilen  verfolgen  hauptsächlich  den  Zweck,  demjenigen,  der 
^KjSjJ  mit  der  Relief lupe  arbeitet,  eine  leichtfassliche  Darstellung  des 
$ySl^y  Prinzipes  und  der  Handhabung  derselben  zu  geben.  Ich  beziehe 
mich  dabei  auf  die  Veröffentlichung  des  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Kreidl,1)  auf 
dessen  Idee  hin  ich  dieses  Instrument,  dessen  Prinzip  in  erster  Linie  das 
sein  soll,  dass  man  mit  parallel  gestellten  Augenachsen  arbeiten  kann,  aus- 
geführt habe.') 

Während  die  jetzigen  gebräuchlichen  Lupen  nur  für  ein  Auge 
(monokular)  zu  verwenden  sind,  was  z.  B.  bei  anhaltendem  Präparieren, 
Gravieren  u.  s.  w.  häufig  sehr  schädliche  Folgen  nach  sich  zieht,  die  sich 
insbesondere  in  Entzündung,  Verminderung  der  Sehschärfe,  Veränderung 
des  Refraktionszustandes  und  zwar  vorwaltend  des  rechten  Auges  (weil 
dieses  am  häufigsten  bei  Lupenbeobachtungen  benützt  wird),  bemerkbar 
machen,  ist  die  Relief  lupe  für  beide  Augen,  bei  parallel  gestellten  Achsen 
derselben,  gleichzeitig  verwendbar,  wodurch  die  erwähnten  Übelstände  der 

l)  Siehe  hierüber  dessen  Abhandlung  im  Centralblatt  für  Physiologie  1901. 

"')  Herr  Dr.  A.  Kreidl,  Prof.  am  k.  k.  physiol.  Institut  in  Wien,  stellte  an 
mich  vor  einiger  Zeit  die  Frage,  ob  ich  ihm  eine  Lupe  ausführen  könne,  mit  der 
man  wie  durch  ein  Doppelfernrohr  mit  beiden  Augen  zu  schauen  vermag.  Nach 
mancherlei  Versuchen  fand  ich  schliesslich  die  neue  Konstruktion  einer  binokularen 
Lupe,  der  ich  den  Namen  Relieflupe  gab,  und  die  in  vieler  Hinsicht  einem  Doppel- 
fernrohr gleicht  (sie  hat  nämlich  wie  dieses,  zwei  Objektive,  parallele  optische 
Achsen  und  einstellbare  Augenweite). 
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monokularen  Lupenbeobachtung  vollkommen  vermieden  werden  und  jeder 
Konvergenzzwang  entfällt.  Überdies  zeigt  dieselbe  die  Objekte  auch 
stereoskopisch  (plastisch,  reliefartig),  d.  h.  sie  lässt  ohne  Mühe  die  tiefer- 
gelegenen Teile  von  den  höherge- 
legenen unterscheiden, daherman  mit 
ihr  einen  viel  rascheren  Einblick  in 
die  vergrösserten  Formen  erzielen 
kann,  als  mit  einer  einfachen  Lupe. 

Die  Relieflupe  eignet  sich  zu- 
folge dieser  hervorragenden  Eigen- 
schaften, die  im  binokularen,  kon- 
vergenzlosen und  stereoskopischen 
Sehen  mit  ihr  zum  Ausdrucke 
kommen,  ganz  besonders  zur  an- 
haltenden Beobachtung,  Unter- 
suchung und  Präparation  kleiner 
Objekte  in  allen  Zweigen  der 
Wissenschaft  und  des  Gewerbes. 

Fig.  1  stellt  die  Relieflupe  in 
V,  natürlicher  Grösse  im  Schnitt 
dar.  Die  vier  total  reflektierenden 
Flächen  m,  m\  n,  n  \  der  vier  Pris- 
men P,  P\  p  und  p\  wirken  als 
Spiegel,  durch  welche  die  Augen- 
weite AA1  des  Beobachters  auf  die 
Entfernung  ccx  verkleinert  wird. 

Die  senkrecht  die  Flächen 
a  b  und  a 1  b  der  Prismen  P  und  P ' 
treffenden  Centralstrahlen  o  c  und 
ocl,  der  auf  den  Prismenflächen  auf- 
gekitteten achromatischen  Vergrösse- 
rungsgläser  a  b  c  und  ax  b  c\  sind 
so  zu  einander  geneigt,  dass  die 
beiden  Brennpunkte  derselben  (inO) 
zusammenfallen,  und  die  übrigen 
Flächen  der  Prismen  haben  eine 
solche  Neigung  zu  einander,  dass 
diese  Centralstrahlen  nach  je  zwei- 


Fig  2. 


maliger  Spiegelung  und  einmaliger  Brechung,  oder  je  zweimaliger  Spiegelung 
allein,  parallel  zu  einander  austreten  (A  o  parallel  zu  A1  o1). 

Ein  Objekt,  welches  sich  in  O,  dem  Schnittpunkte  der  zwei  Central- 
strahlen, befindet,  wird  dem  rechten  Auge  vergrössert  in  der  Richtung 
Al  o\  dem  linken  Auge  vergrössert  in  der  Richtung  A  o  erscheinen;  wird 
jedoch  dasselbe  mit  beiden  Augen  gleichzeitig  betrachtet,  so  erscheint  es 
denselben  zufolge  eines  physiologischen  Vorganges  nur  in  einem  Bilde 
vergrössert,  und  zwar  stereoskopisch  (plastisch,  reliefartig)  und,  weil  die 
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Richtungen  A1  o  und  A  o  zu  einander  parallel  sind,  auch  ohne  jeden 
Konvergenzzwang.1) 

Die  Relief lupe  wird  mit  5X,  7X  und  10  X  Vergrösserung  als 
Taschenlupe  mit  einfachem  Gestell,  mit  einfachem  Stativ,  und  ferner 
mit  Stativ  mit  Tisch  und  Einstellung,  mit  Trieb,  Beleuchtungslinse, 
hergestellt.  Das  Beobachten  mit  der  Relieflupe  geschieht  wie  folgt.  Man 
entfernt  dieselbe  so  lange  von  dem  zu  untersuchenden  kleinen  Objekte 
oder  nähert  sie  so  lange  demselben  mit  freier  Hand,  durch  Auf-  und  Ab- 
schieben oder  mittels  Trieb,  bis  ihre  Lupengläser  c  und  cx  (Fig.  1)  auf 
jene  Entfernung  vom  Objekte  O  [O  c  —  O  cx  =  60  mm,  40  mm  oder 
25  mm  bei  5x,  7x  oder  10 X  Vergrösserung]  gebracht  sind,  bei  der 
man  beim  abwechselnden  Durchsehen  mit  dem  rechten  und  linken  Auge 
ein  klares  vergrössertes  Bild  sieht  Beobachtet  man  hierauf  mit  beiden 
Augen  gleichzeitig,  so  wird  man  gewöhnlich  zwei  vergrösserte  Bilder 
nebeneinander  wahrnehmen,  und  nun  dreht  man  an  dem  seitlichen 
Knopfe  5  so  lange  nach  vorwärts  oder  rückwärts,  wodurch  die  Prismen 
ppl,  die  mit  Spindel  55  in  Verbindung  stehen  und  mit  ihnen  die  beiden 
Okularköpfe,  gleichmässig  voneinander  entfernt  oder  einander  genähert 
werden,  bis  die  beiden  Bilder  sich  zu  einem  plastischen,  zwanglos  sicht- 
baren Bilde  vereinigen.  Über  dem  rechten  Okularkopf  ist  ein  schmaler 
Ausschnitt  mit  einer  Teilung  sichtbar,  an  der  die  gefundene  günstigste 
Entfernung  der  Prismen  abgelesen  werden  kann,  um,  wenn  die  Relieflupe 
verstellt  wird,  sich  dieselbe  sofort  wieder  für  seine  Pupillendistanz  richten 
zu  können.  Jede  Relieflupe  besitzt  eine  Öse  zum  Aufstecken  auf  einen 
Zapfen  und  endigen  die  Stative  der  Nummern  4—9  in  einen  solchen  Zapfen, 
der  mit  einem  Kugelgelenk  in  Verbindung  steht,  durch  welches  der  Relief  lupe 
innerhalb  gewissen  Grenzen  jede  erdenkliche  Lage  gegeben  werden  kann. 

Die  den  Nummern  7,  8,  9  der  Relieflupe  beigegebene  Linse  in  Fassung 
(Beleuchtungslinse),  welche  seitlich  am  Tisch  zu  befestigen  ist,  dient  dazu,  um 
das  Objekt  auch  von  oben  mit  konzentriertem  Licht  beleuchten  zu  können. 

Ist  der  Benützer  der  Lupe  kurz-,  weit-  oder  übersichtig  u.  s.  w.,  so  müssen 
die  für  ihn  passenden  Korrektionsgläser  in  die  Okularköpfe  eingelegt  werden. 

*)  Der  Winkel  2a  (Fig.  1),  den  die  zwei  Centraistrahlen  o  c  und  o  cl  ein- 
schliessen,  soll  annähernd  dem  Winkel  (17°)  gleichkommen,  den  die  Achsen 
normaler  Augen  bei  einer  mittleren  Pupillendistanz  (65  mm)  beim  Betrachten  von 
Gegenständen  in  der  deutlichen  Sehweite  (25  cm)  einschliessen,  damit  das  durch 
die  Relieflupe  vergrösserte  Objekt  in  natürlicher  Plastik  erscheinen  kann. 

Auch  sei  erwähnt,  dass  alle  bisherigen  binokularen  Lupen  (Mikroskope)  so 
konstruiert  sind,  dass  sie  entweder  nur  ein  Objektiv,  also  eine  optische  Eintritts- 

:  parallel  (Ridell)  oder 
Zeiss  u.  s.  w.),  oder 
der  ganzen  Länge 

nach  zu  einander  geneigt  sind  (Westien,  Zeiss  [neuere  Konstruktion!,  Brücke 
[Disektionsbrille],  Berger  u.  s.  w.i.  Die  erste  Art  von  Lupen  gestattet  das  Objekt 
nur  von  oben,  also  einseitig  zu  beobachten,  wodurch  der  natürliche  stereoskopische 
Effekt  nicht  erreicht  werden  kann.  Die  zweite  Art  giebt  allerdings  stereoskopische 
Bilder,  doch  gestattet  sie  das  Beobachten  nur  mit  konvergenten  Augenachsen, 
daher  nicht  zwanglos. 

Das  Charakteristische  der  Relieflupe  (Mikroskop),  Reliefmikroskope  von  16 
bis  36 mal.  Vergrösserung  sind  in  Vorbereitung,  hingegen  ist,  dass  sie  zwei  Ob- 
jektive hat,  deren  geneigte  optische  Hauptachsen  o  c  und  o  cx  iFig.  1)  parallel 
gemacht  werden,  sodass  also  das  Objekt  mit  beiden  Augen  (binokular),  deren 
Achsen  parallel  sind  (ohne  Konvergenzzwang)  und  dennoch  von  zwei  Seiten 
(stereoskopisch)  betrachtet  werden  kann,  und  dass  sie  gleichzeitig  für  die  Augen- 
weite einstellbar  ist. 
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Der  Stoff  und  seine  Eigenschaften. 

Von  F.  W.  Gerling. 

ährend  sich  der  experimentierenden  Forschung  die  mechanistische 
Auffassung  von  dem  Wesen  des  Naturgeschehens  wie  von  selbst 
aufdrängt,  und  während  sie  im  Verfolg  solcher  Auffassungs-  und 
Untersuchungsweise  zu  den  erstaunlichsten  Resultaten  und  Einsichten  über 
die  Beziehung  der  Dinge  zu  einander  gekommen  ist,  entbrannte  der  alte 
Kampf  gegen  den  Materialismus  als  philosophische  Weltanschauung  aufs 
neue.  Mehr  fast  als  je  zuvor  stürzen  sich  von  allen  Seiten  die  Theoretiker 
des  Wissens  und  die  Freunde  der  Wissenschaft  auf  diesen  alten  Stören- 
fried im  Reiche  der  Denkenden  und  Meinenden,  und  das  berüchtigte: 
Kreuziget  ihn!  Kreuziget  ihn!  klingt  bald  als  Pathos,  bald  als  überlegener 
Hohn  aus  allen  Winkeln  und  Winkelchen  philosophischen  und  unphilo- 
sophischen Raisonnements.  Den  alten  schmähenden  Angriffen,  welche  von 
jeher  die  metaphysische  Philosophie  neben  der  Theologie  auf  den  alten 
Werwolf  rationalistischen  Denkens  gerichtet  hat,  ist  nun  ein  neuer  Bundes- 
genosse erstanden,  der,  sogar  aus  den  Naturwissenschaften  kommend,  als 
theoretische  Physik  sich  auf  dem  Kampfplatz  eingestellt  hat,  und  der  sich 
in  Sonderheit  gegen  die  Atomistik  richtet. 

Lassen  wir  das  nun  einmal  nicht  mehr  zu  negierende  Atom  der  Physik 
ausser  Acht,  so  ist  offenbar  das  Atom  der  Philosophen  eine  Abstraktion 
aus  der  uns  umgebenden  Sinnenwelt.  Die  uns  real  und  körperlich  ent- 
gegentretende Welt  ausser  uns  zerlegen  wir  vermöge  unseres  Denkprozesses 
in  sinnlich  nicht  mehr  wahrnehmbare  kleinste  Teilchen,  von  denen  wir 
jedem  den  Begriff  des  Körperlichen,  unter  dem  wir  das  uns  überhaupt 
Wahrnehmbare  anschauen,  zueignen.  Die  Atome  denken  wir  uns  nicht 
als  tote,  ruhende  Wesenheiten,  sondern  als  in  Bewegung  befindliche.  Diese 
Bewegung  gilt  uns  als  Kraftäusserung  des  Atoms,  welche  als  von  ihm  un- 
absonderbar,  als  Accidenz,  begriffen  wird.  In  demselben  Verhältnis,  in 
dem  das  Atom  zur  Gesamtheit  der  Körperwelt  gedacht  ist,  stellen  wir  uns 
Art  und  Qualität  der  Bewegung  des  einzelnen  Atoms  vor,  also  unendlich 
einfach,  unendlich  primitiv;  aber  in  dem  Zusammenwirken  aufeinander 
unendlich  komplizierbar,  unendlich  qualitativ.  Mit  dieser  letzteren  Auf- 
fassung negieren  wir  das  Atom  als  blossen  spekulativen  Begriff,  als  welchen 
es  in  allen  Köpfen  der  Spekulanten  soviel  Unheil  und  Verständnislosigkeit, 
den  Grund  aller  kopflosen  Streitereien,  angerichtet  hat.  Doch  darüber  später. 

Die  Kritik  des  Erkenntnisprozesses  hat  uns  dahin  gebracht,  anerkennen 
zu  müssen,  dass  das  sich  vor  unseren  Sinnen  ausbreitende  Weltbild  durch 
Art  und  Beschaffenheit  unserer  Sinnesapparate  modifiziert  wird,  dass  alle 
Eigenschaften  der  äusseren  Welt  zunächst  in  Abhängigkeit  von  den  Faktoren 
stehen,  durch  welche  sich  erst  die  Wahrnähme  des  sich  uns  Darbietenden 
vollzieht  Alles  ausgelöscht,  was  rein  subjektiv  bei  dieser  Wahrnähme  istf 
dann  erübrigte  als  Objekt  nichts  als  jenes  Gedankending,  das  Kant  unter 
dem  Begriff  des  »Ding  an  sich«,  des  jeder  Qualität  baren  Etwas  ausgedrückt 
hat.   Mit  dieser  Kritik  aber  ist  für  uns  nichts  gewonnen  als  das  Bewusst- 

Qaea  1901.  54 

Digitized  by  Google 


426  Oer  Stoff  und  seine  Eigenschaften. 

sein,  dass  alles  das,  was  sich  in  den  Rahmen  unserer  Sinne  als  Welt- 
geschehnis einspannt,  ein  Bedingtes,  das  Produkt  zweier  verschiedenen 
Faktoren,  des  anregenden  ausser  uns  befindlichen  und  des  wahrnehmenden 
und  qualifizierenden  in  uns  ist  In  letzter  Instanz  und  konsequent  aus- 
gedacht, besagt  uns  dieser  Kritizismus,  dass  der  ganze  Aufhellungsprozess, 
der  sich  an  der  Hand  des  Sinnengemässen  hinter  unserer  Hirnschale  als 
»Denken«,  »Erkennen  ,  »Begreifen*  vollzieht,  nichts  Absolutes,  Ewiges, 
von  aussen  in  uns  Hereingefahrenes,  sondern  ein  Bedingtes,  Erzeugtes, 
unter  bestimmten  Voraussetzungen  erst  Mögliches  ist;  dass  also  auch  das 
»Denken«  nie  im  Gegensatz  zu  seinem  Objekt,  sondern  als  Teil,  als  Zu- 
gehöriges, als  ein  erst  unter  bestimmten  Bedingungen  Mögliches  begriffen 
werden  darf.  Alles  Erklären  hinsichtlich  des  Wesens  der  Dinge  wie  auch 
hinsichtlich  der  aus  ihnen  abstrahierten  kleinsten  Einheiten,  wie  sie  der 
Atombegriff  repräsentiert,  steht  unter  dieser  Bedingtheit  Das  Atom  kann 
also  auch  nur  gedacht  werden  als  ein  Etwas,  dessen  Wesen  zusammen- 
gesetzt ist  einerseits  in  Hinsicht  auf  die  subjektiven  Faktoren  des  Erkennens 
oder  Begreifens  und  anderseits  in  Hinsicht  auf  das,  was  verbleibt,  nach- 
dem wir  alle  subjektiven  Elemente  seines  Begriffes  ausgeschieden  haben. 
In  letzterer  Hinsicht  bleibt  es  die  an  sich  unerkennbare  Substanz,  etwas 
über  das  hinaus  alles  Denken  und  Begreifen  endet,  weil  Denken  und  Begreifen 
Produkte  dieser  Substanz  sind,  Sache  ihres  Wirkens  und  ihres  Bewegens. 
Soweit  also  hat  sich  auch  der  Materialist  mit  den  Schlussfolgerungen 
abzufinden,  die  sich  aus  der  Kritik  unseres  Erkenntnisvorganges  ergeben. 

Hat  nun  die  Philosophie  es  vorwiegend  mit  der  Erkenntnis  des 
Wesens  der  Dinge  zu  thun,  so  beschäftigt  sich  die  Physik  mit  der  Er- 
kenntnis der  Wirkungsweise  der  Dinge  aufeinander,  welche  wir  als  Eigen- 
schaften oder  Kräfte  des  Materiellen  begreifen. 

Das  Bedürfnis  unseres  Denkens,  allen  Bewegungserscheinungen  in  der 
Natur  einen  gemeinsamen  Kraftfonds  unterzulegen,  ist  ein  ihm  immanenter 
Zug,  die  Folge  jenes  Dranges  nach  kausaler  Erfassung  des  uns  Umgeben- 
den. Dass  auch  dieser  Drang  kein  unvermittelt  von  aussen  kommendes 
Geschenk,  sondern  innerhalb  unserer  Gattung  eben  sowohl  erworben  worden 
ist  als  andere  Fähigkeiten  unseres  Wesens,  sollte  schon  der  Umstanderweisen, 
dass  das  Verlangen  nach  ursächlicher  Ergründung  des  Geschehens  unter 
den  Wesen  mit  abgestufter  Intelligenz  ein  unterschiedliches  ist  Dass  wir, 
geistig  hochentwickelten  Menschen,  über  alle  nächst  gelegene  Ursache  hinaus 
stets  nach  einer  allen  Vorgängen  gemeinsamen  Ursache  fahnden,  schulden 
wir  überhaupt  nur  der  erworbenen  Fähigkeit,  vom  rein  Gegenständlichen 
zum  Abstrakten  übergehen  zu  können.  Wenn  die  grossen  Denker  deshalb 
schon  lange  ahnten,  dass  die  Vielfältigkeit  des  Weltgeschehens  auf  einer  gemein- 
samen Unterlage  beruhen  müsse,  so  war  es  ein  Triumph  für  die  Bedeutung 
rationeller  Denkthätigkeit,  als  mit  der  Formulierung  des  Gesetzes  von  der 
Äquivalenz  der  Kraft  jener  spekulativen  Vorausnahme  realer  Boden  gegeben 
wurde.  Die  Vielfältigkeit  des  Geschehens  unter  den  Sammelbegriff  »Kraft« 
zu  fassen,  empfing  damit  erst  wissenschaftliche  Weihe. 

Die  allen  Körpern  gemeinsame  Schwere  ist  nach  Auffindung  der 

Fallgesetze  zur  Grundlage  des  wissenschaftlich  verwertbaren  Kraftbegriffes 
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geworden,  indem  die  Wirkungsweise  der  Kraft  als  ein  gesetzmässiges  Ver- 
hältnis zwischen  Masse  und  Geschwindigkeit  erkannt  wurde.  Da  aber  die 
Kraft  als  solche  nicht  bloss  in  der  Bewegung  eines  Körpers,  sondern  eben- 
sowohl in  dem  Widerstande  zu  sehen  ist,  wodurch  ein  Körper  durch  einen 
anderen  in  seiner  Bewegung  gehemmt  wird,  so  ergab  sich  daraus  die 
Unterscheidung  zwischen  lebendiger  und  potentieller  Kraft,  also  einerseits 
einer  solchen  Kraft,  welche,  wie  der  fallende  Körper,  sich  in  Aktivität  befindet, 
und  anderseits  einer  solchen,  welche  wie  ein  aufgehängter  Körper  erst  der 
Auslösung,  der  Brechung  des  Widerstandes  bedarf,  um  aktiv  zu  werden. 

In  Hinsicht  nun  auf  den  unendlichen  Kraftfonds  der  Natur  wurde 
für  den  Physiker  die  begriffliche  Ausscheidung  bestimmt  gegebener  Wir- 
kungen der  Kraft  notwendig.  Deshalb  wurde,  gegenüber  dem  sich  in  das 
Unendliche  verlierenden  Kraftbegriff,  die  Bestimmung  eines  begrenzten 
Systems  von  Kräften,  deren  Leistungsfähigkeit  (als  bestimmt  feststellbarer 
Arbeitswert)  unter  den  Begriff  »Energie«  gefasst.1) 

Es  ist  nun  allgemein  bekannt,  dass  der  Arbeitswert  eines  fallenden 
Körpers  durch  das  halbe  Produkt  der  Masse  und  das  Quadrat  seiner 
Geschwindigkeit  gegeben  wird.  Da  im  luftleeren  Raum  alle  Körper  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  fallen,  so  ist  die  Wirkung  ihres  Falles  aus  gemeinsamer 
Höhe  —  ihr  Energiewert  —  nur  unterschiedlich,  insofern  als  ihre  Masse 
eine  unterschiedliche  ist  Körper  gleichen  Volumens,  aber  verschiedener 
Dichtigkeit,  bedürfen  zu  ihrer  Fortbewegung  eines  verschiedenen  Energie- 
aufwandes, und  umgekehrt  besitzen  bewegte  Körper  gleichen  Volumens 
aber  verschiedener  Dichtigkeit  unterschiedlichen  Energiewert.  Oder  populärer 
dargestellt,  eine  Kugel  von  Eisen  und  eine  Kugel  von  Holz,  welche  beide 
gleichen  Raumumfang  besitzen  und  mit  gleicher  Geschwindigkeit  sich  fort- 
bewegen, üben  eine  unterschiedliche  Energie  aus,  welche  im  Verhältnis  zu 
ihrem  unterschiedlichen  Gewicht  steht. 

Offenbar  repräsentieren  die  beiden  Begriffe  Masse  einerseits  und  Energie 
anderseits  diejenigen  begrifflichen  Unterscheidungen,  welche  man  philo- 
sophisch zwischen  Kraft  und  Stoff  stipuliert.  Auf  dem  Standpunkt  aber, 
auf  dem  heute  die  Physik  noch  steht,  entzieht  sich  uns  die  genaue  be- 
griffliche Scheidung  zwischen  Massenwert  und  Energiewert  bei  vielen 
physikalischen  Vorgängen.  Bei  der  Elektrizität,  dem  Magnetismus,  dem 
Licht,  in  Sonderheit  also  bei  Erscheinungen  molekularer  Bewegung,  welche 
als  »strahlende  Energie«  den  Physikern  bekannt  sind,  vermögen  wir  ein 
Verhältnis  zwischen  Masse  und  Beschleunigung,  wie  es  die  Fallgesetze  zur 
Erkenntnis  brachten,  nicht  auszudrücken,  da  sich  das  Medium  des  mole- 
kularen Geschehens  unserem  Vorstellungsbedürfnis  entzieht  Was  wir  bei 
allen  diesen  Kraftvorgängen  fixieren,  ist  die  Wirkung  an  sich  und  nur  als 
solche  uns  mess-  und  bestimmbar.  So  sagt  denn  auch  Eugen  Dühring: 
»Wenn  man  bei  Erörterung  der  elektrischen  Erscheinungen  von  der  Masse 
redet,  so  ist  hiermit  keineswegs  der  Begriff  der  Menge  einer  allgemeinen 
Materie  gegeben,  vermöge  dessen  man  die  verschiedenartigen  Kräfteerschei- 

')  Geschichte  der  Physik:  Dr.  F.  Rosenberger,  3.  Bd.,  S.  8. 
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nungen  auf  einen  einzigen  gleichartigen  Träger  zu  beziehen  vermöchte. 
Die  Anwendung  der  mechanischen  Prinzipien  bleibt  daher  auch  hier  für 
jetzt  in  erhebliche  Schranken  gebannt,  die  sich  nur  in  dem  Masse  erweitern 
werden,  in  welchem  man  das  Gleichartige  in  der  universellen  Materie  er- 
kennen und  schliesslich  messen  lernen  wird.«1) 

Unter  solchen  Umständen  ist  es  verständlich,  dass  der  theoretische 
Physiker  den  Massenbegriff  um  so  lieber  ganz  fallen  lässt,  als  einerseits 
Masse  und  Wirkung  nur  eine  begriffliche  Sonderung  eines  und  desselben 
Vorganges  ist,  und  anderseits  Einfachheit  und  Bestimmtheit  eines  Begriffes 
als  Forderung  mathematischer  Behandlung  von  Vorgängen  verlangt  werden 
muss.  Dazu  kommt,  dass  der  Physiker  bei  der  ausschliesslichen  Befassung 
mit  dem  Begriffe  »Energie«  sich  der  Verlegenheit  entrückt  sieht,  sich  mit 
dem  befassen  zu  müssen,  was  er  sich  unter  dem  Begriff  »Materie«  oder 
»Substanz*  als  dem  Träger  aller  Bewegungsvorgänge  zu  denken  habe 

Anschliessend  nun  daran,  dass  wir  aus  erkenntnistheoretischen  Gründen 
alle  uns  gegebenen  Eindrücke  auf  Erregung  der  Sinnesapparate  zurück- 
führen können,  holt  der  Energetiker  seine  Rechtfertigung  für  die  gänzliche 
Ausschaltung  des  Begriffes  »Materie«,  indem  er  deduziert,  dass  dasjenige, 
was  den  Begriff  » materiell  *  in  uns  konstituiert,  nur  der  unsere  Sinne  er- 
regende äussere  Bewegungsimpuls  sei.  Schwere,  Ausdehnung,  Undurch- 
dringlichkeit, Teilbarkeit,  Elastizität  sind  danach  für  ihn  nur  sich  einander 
gegenübertretende  Energien,  Verhältnisse  von  aufeinanderwirkenden  Kraft- 
äusserungen;  das,  was  wir  »materiell«  nennen,  ist  für  ihn  nichts  als  ein 
besonderer  Fall  von  Energie,  der  Rest  eines  Sinnenscheines,  mit  dem  man 
wissenschaftlich  aufzuräumen  habe. 

Soweit  es  sich  bei  diesen  Ausführungen  um  weiter  nichts  als  um 
eine  geeignete  und  vereinfachte  Begriffsformulierung  handelt,  die  den 
Zwecken  der  theoretischen  Physik  dient,  ist  dagegen  kaum  etwas  einzu- 
wenden. Sobald  sich  aber  diese  Theoretiker  herausnehmen,  ihr  verflüchtigtes 
Begriffsmaterial  an  Stelle  der  Vollgiltigkeit  unserer  bunten  Sinnenwelt  zu 
setzen,  um  daraus  philosophische  Weltanschauungen  aufzubauen,  kann  nicht 
entschieden  genug  Protest  dagegen  erhoben  werden. 

Denn  die  Verallgemeinerung  solcher  Deduktionsweise  ist  nur  zu  geeignet, 
uns  auf  einem  etwas  verschlungenen  Wege  in  die  Scholastik  der  alten 
Philosophie  zurückzuwerfen,  deren  Methode  es  war,  reine  Abstrakta  in 
Wesenheiten  zu  verwandeln  und  dann  von  ihnen,  als  dem  reinen,  begriff- 
lich geläuterten  Denken  ausgehend,  eine  Erkenntnis  über  Welt  und  Leben 
zu  bethätigen.  So  suchte  der  alte,  bis  auf  Plato  zurückweisende  Formalis- 
mus hinter  den  sinnlichen  Dingen  nach  ihrer  Form  als  ihrem  gemeinsamen 
Wesen.  Die  realen  Repräsentanten  der  Dinge  waren  ihm  Zufälligkeiten 
eines  allgemeineren,  in  ihnen  nach  Verwirklichung  strebenden  Prinzips. 
Der  Stoff  an  sich  selbst  kann  ohne  Form  nicht  in  die  Erscheinung  treten. 
Alles  was  ist,  tritt  uns  als  Form  entgegen;  folglich  ist  es  die  Form,  die 
Idee,  welche  jedes  Ding  repräsentiert,  dem  Stoff  kommt  erst  durch  die 
Form  die  Bedingung  des  Seins  zu. 

')  Kritische  Geschichte  der  allgemeinen  Prinzipien  der  Mechanik:  Dr.  E. 
Dühring,  Berlin  1873,  S.  493. 
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Solche  Beweisführungen,  mit  derjenigen  der  Energetiker  verglichen, 
haben,  sobald  letztere  sich  aus  dem  engeren  Gebiete  ihres  Zweckes  hinaus- 
wagen, deutliche  Beziehungen  zu  einander  und  eine  ominöse  Verwandtschaft. 
Und  doch  stehen  wir  heute  mit  unserem  ganzen  naturwissenschaftlichen 
Denken  auf  dem  gerade  entgegengesetzten  Standpunkt  jener  Zurückführung 
von  allem  und  jedem  auf  reine  Abstraktion.  Wir  glauben  heute,  im  Zeit- 
alter der  Robert  Mayer  und  Darwin,  so  wenig  an  die  vor  aller  Erfahrung 
waltende  Idee  des  Bildungs-  und  Gestaltungsprozesses  der  Dinge,  wie  an 
die  Möglichkeit  einer  Kraft,  die  sich  ausserhalb  aller  kausalen  Beziehung 
der  Dinge  um  uns  her  bethätigt,  noch  sind  wir  begriffsfähig  für  Vorstel- 
lungen, die  die  Bewegung  ohne  ein  Bewegtwerdendes  statuieren  wollen. 

Dem  theoretisierenden  Physiker  soll,  wie  schon  gesagt,  das  volle 
Recht  zuerkannt  werden,  behufs  seiner  speziellen  Zwecke  seine  Begriffe, 
befreit  von  allem  die  mathematische  Behandlung  erschwerenden  Beiwerk, 
zu  formulieren.  Aber  er  sollte  dabei  bleiben,  seine  Abstraktionen  allein  als 
methodologische  Faktoren  seiner  Untersuchungen  zu  betrachten  und  nicht 
versuchen,  uns  seine  Rechen  münzen  als  vollwichtiges  Gold  auf  die  Hand 
zahlen  zu  wollen,  welche  wir  nach  Erkenntnis  der  allein  sinnenmässig  uns 
vermittelten  Welt  ausgestreckt  halten. 

Der  Mathematiker,  der  mit  seinen  fixierten  Grössen  rechnet,  sie  nach 
den  Gesetzen  seiner  Logik  behandelt,  hat  sich  über  die  eingestellten  Werte 
seiner  Rechnung  nur  insoweit  Rechenschaft  zu  geben,  als  sie  den  Zwecken 
dienen,  denen  er  nachgeht.  Für  ihn  giebt  es  Begriffe,  welchen  jede  Be- 
greiflichkeit mangelt.  Wie  die  Zahl  an  und  für  sich  eine  blosse  Abstrak- 
tion ist,  so  leitet  er  aus  solchen  Abstraktionen,  allein  durch  das  Vermögen 
des  Gegensatzes,  weitere  Abstraktionen  ab.  Er  bildet  aus  dem  Begriff  -ha 
den  Begriff  — a.  Ja,  dem  Zahlbegriff  selbst,  dem  das  Wesen  des  Zähl- 
baren, also  des  Endlichen  innewohnt,  stellt  er  einen  Begriff  des  Unzähl- 
baren, des  Unendlichen,  gegenüber  und  bringt  damit  ein  thatsächlich  Un- 
begreifbares in  eine  Begriffsform.  Aber  er  kann  aus  Begriffen  nichts  als 
Begriffe  gewinnen,  und  alles,  was  sich  ihm  ergiebt,  ist  schliesslich  doch 
nur  das,  was  ursprünglich  schon  in  seinem  Begriffsmaterial  gegeben  war, 
und  das  er  nur  seinen  logischen  Operationen  unterzogen  hat 

Überall,  wo  wir  mit  Begriffen  operieren,  haben  wir  sowohl  nach 
ihrem  Ursprung  wie  nach  der  Möglichkeit,  sie  vorstellen  zu  können,  zu 
fragen.  Selbst  die  mathematischen  Begriffe,  welche  so  wenig  anschaubar 
und  vorstellbar  sind,  können  ihre  Herkunft  aus  der  realen  Anschauung 
nicht  verleugnen.  Wenn  deshalb  der  theoretisierende  Physiker  mit  dem 
Begriff  Energie«  operiert  und  ihn  behufs  mathematischer  Behandlung  der 
zu  betrachtenden  Vorgänge  von  allen  Grundlagen  abzuheben  sucht,  aus 
denen  er  entsprungen  ist,  so  mag  das  seinen  Zwecken  dienen;  nur  soll  er 
damit  in  den  Grenzen  seiner  Mathematik  bleiben  und  seine  Abstrakta  nicht 
als  Realitäten  in  die  sinnlich  umgrenzte  Welt  zurückschleppen  wollen.  Will 
er  aber  das  rein  Begriffliche  benutzen,  um  uns  dadurch  die  bunte  Sinnen- 
weit  verständlich  zu  machen,  so  läuft  er  Gefahr,  sich  auf  Wege  zu  verirren, 
denen  wir  seit  der  alten  Scholastik  immer  weiter  entrückt  worden  sind. 
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Wo  wir  bei  den  Vorgängen  des  Naturgeschehens  genötigt  sind,  uns 
zu  ihrem  Verständnis  ein  Bildnis  oder  Gleichnis  zu  machen,  da  drängt  sich 
sofort  das  Bedürfnis  nach  mechanischen  Vorstellungen  ein.  Selbst  die 
grossen  physikalischen  Theorien,  die  wir  bis  jetzt  über  das  Wesen  und 
Wirken  der  Kräfte  haben,  weisen  direkt  auf  reale  Vorstellungsbilder  hin 
oder  sind  denselben  entsprungen.  Der  Beobachtung  des  Verhältnisses 
zwischen  Volumen  und  Temperatur  gasförmiger  Körper  verdanken  wir 
z.  B,.  die  Theorie  von  dem  Wesen  der  Wärme  als  Schwingungen  kleinster 
Stoffteilchen.  Die  Theorie  über  das  Wesen  des  Lichtes  und  der  Elektrizität 
basiert  auf  der  Vorstellung  eines  schwingenden  materiellen  Mediums,  und 
diese  Schwingungen  unterliegen  zahlen mässiger  Auffassung.  Wie  es  uns 
demgegenüber  bei  philosophischer  Erklärung  zugemutet  werden  kann,  von 
der  Vorstellung  eines  materiellen  Substrates,  an  dem  Bewegung  und 
Schwingung  sich  vollzieht,  abzusehen  und  doch  die  Vorgänge  vorstellbar 
zu  begreifen,  das  bleibt  ein  unlösbares  Rätsel.  Allerdings  haben  die 
»Energetiker*  auf  einen  Ausweg  gedacht.  So  hat  Prof.  Ostwald  sich  zu 
helfen  gesucht,  »indem  er  die  »strahlende  Energie«  nicht  auf  die  Schwingungen 
eines  materiellen  Mediums  zurückführt,  sondern  als  eine  in  osci liierender 
Bewegung  befindliche  Energie  definiert  Gerade  dieser  aus  einem  anschau- 
liehen  zu  einem  rein  begrifflichen  Bestandteil  zusammengesetzte  Doppel- 
begriff scheint  mir  schlagend  zu  beweisen,  dass  der  Energiebegriff  selbst  eine 
Zerlegung  fordert,  die  auf  Elemente  der  Anschauung  zurückführt.  Eine 
reale  Bewegung  kann  nur  als  die  Ortsveränderung  eines  im  Raum  gegebenen 
realen  Substrates  definiert  werden.  Dieses  reale  Substrat  kann  sich  nur 
durch  Kraftwirkungen,  die  von  ihm  ausgehen,  oder  durch  Kräftefunktionen, 
als  deren  Träger  wir  es  betrachten,  verraten.  Aber  dass  solche  bloss  be- 
grifflich zu  fixierenden  Kräftefunktionen  selbst  sich  bewegen,  dies  scheint 
mir  eine  Forderung  zu  sein,  die  nicht  erfüllt  werden  kann,  ohne  dass  man 
sich  irgend  ein  Substrat  hinzudenkt.*  So  spricht  sich  Wilh.  Wundt1)  aus, 
und  ihm  schliesse  ich  mich  darin  an. 

Der  Widersinn  der  absoluten  Negation  des  Massenbegriffes  seitens 
der  Energetiker  findet  seinen  spezielleren  Beleg  in  der  Frage  nach  dem 
Atom.  In  welcher  Weise  wir  uns  die  Weltsubstanz  und  damit  dieses 
kleinste  Teilchen  von  ihr  in  seiner  begrifflichen  Vereinzelung  vorstellen 
wollen,  ist  nichts  als  eine  Frage  der  Zweckmässigkeit  bei  unserem  Er- 
klärungsversuch. Jedenfalls  ist  das  Atom  in  seiner  Realität  etwas  ganz 
anderes  als  ein  Begriffsschema,  welches  der  Philosoph  in  seiner  Studier- 
stube mit  tausend  »also«  und  »folglich«  zurechtgestellt  hat  Denn  bei  aller 
Spekulation  über  das  Atom  kommen  wir  notwendigerweise  zu  Wider- 
sprüchen. Diese  Widersprüche  entspringen  aber  allein  dem  Wesen  unseres 
Denkprozesses  im  Gegensatz  zu  dem  Wesen  und  Wirken  der  Dinge  ausser 
uns.  Denn  abstrahieren  wir  —  und  der  philosophische  Atombegriff  ist, 
wie  schon  eingangs  gesagt,  Abstraktion  —  Begriffe  aus  realen  Vorgängen, 
so  sind  dies  stets  unverwandelbare  Begrenztheiten.  Welcherlei  logische 
Operation  wir  auch  mit  einem  solchen  Begriffe  vornehmen,  in  welcherlei 

*)  Logik  von  W.  Wundt,  II.  Bd.,  S.  410.  Anmerkung. 
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Wechselwirkung  wir  ihn  zu  anderen  Begriffen  bringen,  er  bleibt  für  unser 
Denken  eine  starre,  unveränderliche  Grösse.  Denn  durch  logische  Opera- 
tionen entspringen  aus  Begriffen  keine  neue  Eigenschaften.  Als  Folge  einer 
möglichst  genauen  Definition  dessen,  was  wir  uns  mit  dem  Begriff  Atom 
vorzustellen  haben,  negieren  wir  in  ihm  alles,  was  uns  widerspruchsvoll 
erscheint.  So  deduzieren  wir  z.  B.:  Ist  das  Atom  unendlich  klein,  so  können 
ihm  die  Eigenschaften  der  Masse,  des  Zusammengesetzten,  nicht  zukommen ; 
es  muss  also  notwendig  starr,  weder  mechanisch  noch  chemisch  weiter  auf- 
lösbar sein.  Hat  es  aber  keine  Masse,  so  hat  es  auch  keine  Elastizität.  ' 
Ausdehnung  kann  es  nicht  haben,  weil  alles  Ausgedehnte  Raum  beansprucht, 
kein  Raum  aber  so  klein  ist,  dass  er  nicht  in  kleinere  Einheiten  zerfallen 
könne.  Wo  aber  Ausdehnung  fehlt,  muss  auch  Gestalt,  Schwere,  muss, 
kurz  gesagt,  jede  Eigenschaft  fehlen,  welche  wir  als  materiell  bezeichnen: 
also  —  so  lautet  der  weise  Schluss  —  ist  das  Atom  immateriell,  nur  der 
Punkt  einer  Kraftäusserung,  folglich  der  Gegensatz  von  materiell.  So 
zwingt  uns  die  Definitionsoperation  zur  Negierung  des  Begriffes  selbst. 

Ganz  anders  als  unter  der  Sonde  des  Begriffes  scheinen  sich  die 
wirklichen  Vorgänge  in  der  Natur  zu  gestalten.  Wenn  dasjenige,  was  wir 
uns  als  kleinstes  Teilchen  der  Weltsubstanz,  also  als  Atom,  denken,  eine 
Realität  ist,  so  haben  wir  es  nicht  als  Begriff  aufzufassen,  der  nun  einmal 
in  derselben  Gestalt,  in  derselben  Begrenztheit  verbleibt,  mit  der  er  kon- 
zipiert worden  ist,  sondern  als  eine  Wesenheit,  welche,  wie  schon  angedeutet, 
unter  tausenderlei  Beziehungsmöglichkeiten  tausenderlei  Eigenschaften  in 
die  Erscheinung  ruft  Treten  zwischen  Komplexen  der  einen  atomistischen 
Anordnung  Eigenschaften  auf,  die  an  Komplexen  anderer  atomistischer 
Anordnung  nicht  wahrzunehmen  sind,  so  ist  einfach  die  bezügliche  Kon- 
stellation der  Atome  die  Ursache  der  bezüglichen  Eigenschaften.  Die  Eigen- 
schaften selbst  sind  dann  als  Wirkungen,  nicht  als  Ursachen  zu  begreifen. 
Die  Unterschiedlichkeit  der  Bewegungsformen  der  Substanz  (Ätherwellen) 
ergiebt  die  Unterschiedlichkeit  der  sogenannten  Kräfte.  Wenn  nun  gewisse 
Lage-  und  Wirkungsbeziehungen  kleinster  substanzieller  Teile  uns  als  ge- 
wisse Kraftätisserungen  erscheinen,  so  haben  wir  uns  mit  dem  Bewusstsein, 
dass  dem  so  ist,  einfach  zu  befriedigen  und  nicht  noch  einmal  extra  nach 
dem  Wesen  der  bezüglichen  Kraftäusserung  zu  forschen. 

Das  rein  mechanisch  vorgestellte  und  das  organische  Geschehen  in 
der  Natur  erscheinen  uns  als  so  grundverschiedene  Wirkungsweisen,  dass 
es  für  unmöglich  gehalten  wird,  das  eine  mit  dem  anderen  in  ideelle  Ver- 
bindung zu  bringen,  beziehungsweise  das  letztere,  das  organische,  aus  dem 
ersteren,  dem  mechanischen,  entsprungen  zu  denken.  Aber  auch  dafür  liegt 
der  Grund  nur  im  begrifflichen  Denken  gegenüber  der  im  steten  Wandel 
befindlichen  Natur.  Es  stossen  uns  bei  den  komplizierteren  Stoffgebilden 
Wirkungsäusserungen  auf,  welche  so  verschiedenartig  von  den  uns  be- 
kannten mechanischen  Kraftwirkungen  erscheinen,  dass  wir  sie  als  absolut 
Eigenartiges  und  Fremdartiges  betrachten  müssen.  Da  es  uns  nicht  gelingt, 
den  Uebergang  einer  einfachen  mechanischen  Kraftäusserung  in  eine  höhere 
auf  komplizierteren  Verhältnissen  basierende  zu  erfassen,  so  sind  wir  ge- 
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neigt,  das  Wesen  der  höheren  Kraftwirkung  in  die  ursprüngliche  Stoffform 
(Substanz,  Atom)  zu  verlegen.  Dies  geschieht  dann  auf  Grund  des  logischen 
Satzes:  »Aus  nichts  wird  nichts,«  der  ja  als  Grundgesetz  der  Denkoperation 
absolute  Bedeutung  hat,  der  aber  rücksichtlich  der  Natur  und  ihrer  Vor- 
gänge durch  den  Satz  verdrängt  werden  sollte:  »Aus  etwas  kann  unendlich 
Verschiedenartiges  werden.»  Wie  das  Verschiedenartige  wird,  vermögen 
wir  stets  zu  entschleiern,  wenn  es  uns  gelingt,  die  Verhältnisse  der  Stoff- 
kombination ausfindig  zu  machen,  unter  welcher  irgend  eine  in  Betracht 
gezogene  Wirkung  erfolgt.  Finden  wir  dieses  Wie,  so  haben  wir  nach 
dem  Warum  des  Geschehens  so  wenig  zu  fragen,  wie  nach  dem  Warum 
des  Seins  überhaupt.  Zwischen  der  anorganischen  und  der  organischen 
Materie  sind  offenbar  für  uns  grundverschiedene  Eigenschaften  vorhanden ; 
aber  die  Rätsel,  welche  uns  das  organische  Geschehene  stellt,  werden  um 
nichts  gelichtet,  wenn  wir  Qualitäten,  die  an  komplizierten  Stoffgebilden 
erscheinen,  in  den  unkomplizierten  Stoff  zurückverlegen,  also  Eigenschaften, 
die  das  Organische  erzeugt,  schon  dem  Anorganischen  zukommend  denken. 
Den  Umstand,  dass  aus  neuen  Beziehungen  und  neuen  Anordnungen  der 
kleinsten  Teile  des  Materiellen,  neue  vorher  nicht  vorhandene  Eigenschaften 
entspringen,  müssen  wir  stets  als  einfache  Erfahrungstatsache  hinnehmen. 

Die  internationale  Ballonfahrt  am  19.  April  1901. 

Chalais-Meudon:  Ballon-sonde,  Aufstieg  (a)  10  Uhr  23  Min.  vormittags, 
Landung  (L)  12  Uhr  15  Min.  mittags  bei  Allaines  pres  Janville  (Eure  et  Loir) 
75  km  SSW.  Temperatur  (T)  beim  Aufstieg  +  14.5  in  einer  Höhe  (H)  von: 
H.  3378  m      5377  m      7431  m      10082  m      11186  m 
T.      0  —10        -250         —410  —50° 

Maximalhöhe  12448,  Minimal-Temperatur  52.8  in  einer  Höhe  von  11848  m. 

Trappes:  1.  Ballon-sonde:  A.  3  Uhr  1  Min.  vormittags  bei  3.8  L  bei 
St.  Denis  (Loire). 

H.   8630  m      10000  m      11100  m 
T.        41°         —50°  -62° 
2.  Ballon-sonde:  A.  8  Uhr  2  Min.  vormittags  bei  +8.2  L  Santeuil  (Eure  et  Loir) 
H.   2870  m      5000  m      7000  ///      8400  m 
T.      Oo  —  10°        —25"  —33° 

Augsburg:  1.  Bemannter  Ballon  Meteor.  (Insassen:  Seine  Kaiserliche 
Hoheit  Erzherzog  Leopold,  Salvator  und  Hauptmann  Hinterstoisser.)  A.  7  Uhr 
vormittags  bei  0°  L  bei  Bludenz  in  Tirol  200  km.  S  W.  von  Augsburg,  Maximal- 
höhe 4700  m,  Minimaltemperatur  —20°. 

2.  Bemannter  Ballon  (Insassen:  Herren  v.  Riedinger,  v.  Tholna,  Dr.  Ehrhart) 
landete  bei  Mellau  22  km.  NN  NO  bei  Bludenz.  Nähere  Mitteilungen  fehlen  noch. 
Wien:    1.  Unbemannter  Ballon:  A.  7  Uhr  2  Min.  vormittags  bei  -+-4-8°  L 

4  Uhr  nachmittags  bei  Novaglia  auf  der  Insel  Pago  in  Dalmatien.  430  km. 

5  Miximalhöhe  9400  m,  Minimaltemperatur  —47°  bei  8900  rn  Höhe. 

2.  Bemannter  Ballon  (Insassen  Hauptmann  Dr.  Kosminski  und  Dr.  Pircher). 
A.  7  Uhr  50  Min.  vormittags  bei  +5.0"  L  122  km  SSSO  11  Uhr  vormittags  bei 
Steinamanger. 

H.     1  km         2  km         3  km         4  km         5  km 
T.     -5.2         -7.3         —9.0        -13.6  -22.8 
Maximalhöhe  5260  m,  Minimaltemperatur  in  dieser  Höhe  —25«. 

Berlin:  1.  Am  18.  April  8  Uhr  52  Min.  nachmittags  Drachenballon, 
Riemchen  aufgestiegen.  Am  19.  April  nachgefüllt,  6  Uhr  15  Min.  vormittags 
wieder  aufgestiegen,  eingeholt  3  Uhr  49  Min.  nachmittags. 
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Zeit  40  m   4000  m   500  m    1000  m    1200  m    1279  m 

18.  /4.  8  Uhr  52  Min.  nachmittags  4.0 

10    »   nachmittags  1.4  2.7 

12  0.1  -1.2 

19.  /4.   2  Uhr  vormittags  0.8  -1.2 

4    .  *  -0.8  -1.2 

6    >  .  0.8       2.5  -2.4  -2.9 

8    •  .  6.4  -1.2 

10    -.  »  9.0  -1.3 

12    >         >  9.4 
2        nachmittags  9.7  3.9 

4  .  10:0  3.8 

2.  Freifahrt.  Vereinsballon  (Beobachter:  Berson  und  Dr.  Süring).  A.  7  Uhr 
57  Min.  bei  +5.6°  L  520  bei  Tannenberg  Bez.  Warnsdorf,  Nordböhmen,  in 
550  m  H.  (in  grossen  Bogen)  270  km  SSO  von  Tegel. 

H.  500  m  1  km  2  km  3  km  4  km  5  /r/w  5.5  km  Maximalhöhe 
T.     3.50       _o.5°     -6°       -9«      -14.5°   -21.5°  -25.5°. 

3.  Kleiner  Versuchballon-sonde  A.  9  Uhr  41  Min.  1/2  vormittags,  L  12  Uhr 
55  Min.  nachmittags  bei  Wülknitz  in  Sachsen,  179  km  S  3°  O  von  Tegel.  Die 
Registrierung  hat  bei  590  mm  Druck  versagt. 

4.  Ein  zweiter  kleiner  VersuchsbaHon-sonde  A.  9  Uhr  45  Min.  vormittags,  L. 
gegen  1  Uhr  nachmittags  bei  Schiida,  105  km  S  10  O  von  Tegel. 

H.      40  m  500  m   1  km  2  km    3  km    4  km    5  km    6  km    7  km     7.5  km 
T.  3)   8.0       6.0      0.0     -4.0    -7.5  —14.0  -24.0    -42     -46  -38 

4)   8.9       6.6       0.3  -4.4 
Maximalhöhe  für  3)  7573  m,  Minimal-Temperatur  —4830  bei  6600  m. 

5.  Freiballon  der  Luftschifferabteilung  (Beobachter  Hauptmann  von  Siegsfeld) 
A.  11  Uhr  vormittags  bei  + 10.3  L,  6.20  Uhr  nachmittags  bei  Neuwedel.  180  A/w  N.  O. 
H.  500  m  1  km  Maximalhöhe  1650  m,  Minimal-Temperatur  in  gleicher  Höhe  4.2. 
T.    -|-4.8  +0.5°. 

St  Petersburg:    Ballon-sonde  A.  7  Uhr  56  Min.  vormittags  bei  +1.7  L, 

8  Uhr  40  Min.  vormittags  21/,  km  SSO  von  Schlüsselburg. 

Aufstieg:  H.  750  m      1025  m      1917  m      2232  m      2476  m      2671  m 
T.    -4.2        -6.5         -9.5        -10.0       -10.8  -113 
Abstieg:  H.  2235  m     1998  m      1120  m      627  m 

T.    -.9.9       -  9.8        —  6.2        —  3.8    (Maximalhöhe  2890  m.) 
Moskau:   Ball  on-sonde  A.  8  Uhr  40  Min.  vormittags.   In  der  Nähe  des 
Erdbodens  ging  er  nach  O,  doch  bereits  in  geringer  Höhe  nach  NO  und  in 
grösserer  Höhe  direkt  nach  N.   Nähere  Angaben  fehlen  noch. 

Strassburg:  1.  Papierballon  A.  4  Uhr  9  Min.  vormittags  bei  0°,  platzte 
in  einer  Höhe  von  1500  m,  L.  bei  Schiltigheim  2  km  nördlich  vom  Aufstiegsort. 
Die  Registrierkurve  zeigt  die  Erscheinung  der  Temperaturumkehrung. 

2.  Unbemannter  Seidenballon  A.  5  Uhr  11  Min.  vormittags  bei  —0.5°,  L. 

9  Uhr  vormittags  nach  Nebellingen  der  Alpen  bei  Giaveno  bei  Turin  in  Italien. 
Maximalhöhe  10500  m  bei  einer  Minimaltemperatur  von  —  54°. 

3.  Papierballon  A.  9  Uhr  vormittags  bei  +7.0,  L  bei  Kerzers  (Kanton 
Freiburg,  Schweiz)  Maximalhöhe  11 100  m  bei  einer  Minimaltemperatur  von  —  47°. 

4.  Vereinsballon  (Insassen:  3  Vereinsmitglieder,  Beobachter  Herr  Stolberg) 
A.  9  Uhr  57  Min.  vormittags  bei  -f  9°,  L  12  Uhr  30  Min.  nachmittags  zwischen 
Gressweiler  und  Oirbaden  30  km  WSW.  von  Strassburg,  Maximalhöhe  1500  m, 
Minimaltemperatur  —  0.5°.  —  Am  Schlüsse  der  Zusammenstellung  eingegangen. 

Augsburg:  2.  Bemannter  Ballon,  Augusta  Vindelicorum  (Insassen:  Herren 
Riedinger,  Dr.  Ehrhart,  vcn  Tolnay)  A.  6  Uhr  48  Min.  vormittags  bei  —  0.6°,  L 
3  Uhr  10  Min.  nachmittags  ca.  5  km  SW.  von  Mellau  im  Bregenzer  Wald, 
Maximalhöhe  4393  m  in  Höhe  von  4287  m  — 15.4°. 

München:  Bemannter  Ballon  -Nachtschwalbe  (Insassen:  Oberleutnant 
Hiller,  Leutnant  d.  Res.  R.  Staus,  Off.  Wiedemann),  A.  8  Uhr  vormittags  bei 
-r-3.20,  L  1  Uhr  30  Min.  nachmittags  bei  Obbarenz  etwa  100  km  SW.  zu  SSW. 
von  München,  Maximalhöhe  3000  m  in  einer  Höhe  von  2900  m  —  13.6°. 
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Lage  und  Grösse  des  Saturnringcs  (nach  Bessel). 

September  28.  Grosse  Achse  der  Ringellipse:  37-85";  kleine  Achse:  16*41". 

Erhöhungswinkel  der  Erde  über  der  Ringebene:  25°  42*  nördl. 

Sept.  7.   Mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  23°  27'  7*47" 

Scheinbare  »      -        >  23«  27'  1-62" 

Halbmesser  der  Sonne  15'  52-55" 

Parallaxe       »      ■  8*73" 
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Eine  neueTheorie  der  drahtlosen 
Telegraphie.  Die  eigenartigen  Erschei- 
nungen der  drahtlosen  elektrischen  Tele- 
graphie im  Zusammenhang  zu  erklären, 
ist  einer  neuen  Theorie  dieser  Erschei- 
nungen gelungen,  welche  von  Dr.  Rudolf 
Blochmann  aufgestellt  und  jüngst  in  der 
>E.-T.   Z.«    veröffentlicht   worden  ist. 
Blochmann  macht  die  Annahme,  dass  die 
elektrischen  Wellen,  welche  sich  von  den 
Antennen  einer  Sendestation  für  drahtlose 
Telegraphie  aus  verbreiten,  nicht  durch- 
aus den  Gesetzen  der  Hertz'schen  Strahlen 
folgen,    welche    bekanntlich    in  voll- 
kommener Analogie  mit  den  Oesetzen 
der   Lichtstrahlen    besagen,    dass  die 
Strahlung  in  geraden  Linien  vom  Aus- 
gangspunkte aus  sich  im  Räume  fort- 
pflanzt. Nach  der  Blochmann'schen  Theorie 
findet  die  Fortpflanzung  der  elektrischen 
Wellen  von  den  Antennen  derTelegraphie- 
Apparate  auf  der  Sendestation  aus  längs 
der  Äquipotentialflächen  statt,  wie  sie 
aus  der  Lehre  von  der  atmosphärischen 
Elektrizität  bekannt  sind:  es  sind  dies 
Flächen,  welche  man  erhält,  wenn  man 
Orte  der  Atmosphäre,  die  gleiche  elek- 
trische Spannung  oder,  was  dasselbe  ist, 
gleiches  Potential,  besitzen,  miteinander 
verbindet.  Diese  Flächen,  welche  in  den 
tiefsten  Luftschichten  mit  der  Erdober- 
fläche selbst  zusammenfallen,  nehmen, 
wenn  man  weiter  im  Lufträume  in  die 
Höhe   steigt,    immer  abgeschliffenere 
Formen  an  und  erhalten  schliesslich  Kugel- 
gestalt: die  Idealgestalt  der  Erdoberfläche. 
Durch  die  neue  Theorie  wird  es  ohne 
weiteres  verständlich,  dass  man  —  was 
an  mehreren  Stellen  schon  gelungen  ist 
—  über  die  Krümmung  der  Erde  hinweg 
ohne  Draht  telegraphieren  kann:  die  all- 


gemeine  Annahme   einer  geradlinigen 
Fortpflanzung  der  wirksamen  elektrischen 
Wellen   musste  dieses  ausgeschlossen 
erscheinen  lassen.    Ferner  erklärt  sich 
auch  sehr  leicht  die  ungemein  verstärkende 
Wirkung  der  vertikal  hoch  in  den  Luft- 
raum emporragenden  Antennen,  während 
horizontal  ausgespannte  Antennen  nur 
wenig  zur  Verstärkung  beitragen.  Endlich 
lässt  die  neue  Theorie  es  verständlich 
erscheinen,  warum  gerade,  über  See  hin 
die  drahtlose  Telegraphie  so  grosse  Fort- 
schritte gemacht  hat,  während  dieselbe 
jim  gebirgigen  Gelände  nicht  so  gute 
i  Leistungen  bisher  aufweisen  konnte.  In 
{gebirgigen  Gegenden  ist  nämlich  die 
.Ordnung  der  Äquipotentialflächen,  welche 
bei  der  drahtlosen  Telegraphie  durch  die 
längs  der  Antennen  der  Sendestation  er- 
|  zeugten  starken  elektrischen  Pulsationen 
künstlich  gestört  wird  (wodurch,  indem 
'sich  diese  Störung  wie  die  von  einem 
|  fallenden  Steine  in  einer  Wasseroberfläche 
erzeugte  Welle  längs  der  Äquipotential- 
flächen fortpflanzt,  auf  die  Antennen  und 
die  Detektor  -  Apparate  der  Empfangs- 
station Einwirkungen  ausgeübt  werden), 
an  sich  schon  eine  weniger  grosse  als 
über  der  weiten  Meeresfläche.  Und  wie 
eine  von  einem  fallenden  Steine  erzeugte 
Wasserwelle  in  ruhigem  Gewässer  weiter 
zu  verfolgen  ist  wie  im  bewegten  Wasser, 
so  ist  es  analog  mit  den  elektrischen 
Wellen,  deren  Fortpflanzung  längs  der 
Äquipotentialflächen  die  Aufnahme  von 
elektrischen  Wellen-Telegrammen  an  der 
Empfangsstation  ermöglicht.    Die  neue 
Theorie  erläutert  aber  nicht  nur  in  zu- 
sammenfassender Weise  die  bisher  noch 
unerklärlich  erscheinenden  Thatsachen der 
drahtlosen  Telegraphie,  sondern  sie 
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auch  —  was  für  die  praktische  Anwendungi  stellt,  welche  eine  giltige  Beweisführung 
der  Wellen  -Telegraphie  von  grosser  Be-|  verlangt  Praktisch  aber  steht  die  Sache 
deutung  ist  —  von  vornherein,  wie  man  nun  doch  so,  dass  man  gerne  wissen 
an  jedem  Orte  die  Antennen  zu  führen  I  möchte,  wie  es  sich  mit  den  Erfolgen 
hat,  um  die  grösst mögliche  Verstärkung j  eigentlich  verhält,  und  dazu  ist  es  not- 
durch  dieselben  zu  erhalten:  nämlich  so,  wendig,  nicht  nur  über  »Erfolge«,  sondern 
dass  sie  möglichst  rechtwinklig  die  Äqui-  auch  über  Misserfolge  genau  unterrichtet 


potentialflächen  durchsetzen. 


zu  werden.  Die  letzteren  kamen  denn 
auf  dem  Kongresse  in  Padua,  trotz  der 


Einen  Signal  -  Apparat  für  ferne  sehr  richtigen  Aufforderung  von  Prof. 
Gewitter  hat  Professor  Boggio-Lera  in  Poggi,  nicht  zur  näheren  Darlegung  und 
Catania  erfunden  und  praktisch  erprobt.  Besprechung;  man  wollte  keine  Miss- 
Derselbe  beruht  auf  dem  Prinzip  der  erfolge  zugeben.  Und  dennoch  ist  es 
Hertz'schen  Wellen  und  die  Entladungen  notwendig,  sie  kennen  zu  lernen.  Nach- 
ferner Gewitter  werden  nach  Art  der  dem  es  für  die  Beurteilung  der  Wirklich- 


Wirkung  in  Marconis  drahtloser  Tele- 
graphie signalisiert  und  von  selbst 
registriert  Als  Auffänger  der  elektrischen 
Wellen  dient  ein  um  einen  6  m  hohen 


keit  dem  Meteorologen  nötig  ist  auch 
darüber  orientiert  zu  sein,  möchten  wir 
auf  den  Bericht  aufmerksam  machen, 
welchen  über  den  Verlauf  der  letztjährigen 


Mast  in  die  Höhe  gewundener  Kupfer-  WetterschiessperiodederQeneralinspektor 
draht  der  von  der  Blitzplatte  ab  in  den  der  italienischen  Hagelversicherungs- 
Raum,  wo  der  Apparat  steht,  eingeführt  gesellschaft  in  Mailand  an  den  Vorstand 
ist  Hier  verzweigt  sich  der  Draht  und  der  letzteren  erstattet  hat  In  diesem 
geht  einerseits  durch  den  Kohärer  zu  Bericht  führt  Herr  Stabilini  16  Fälle  auf, 
dem  einen  Pol  einer  Batterie,  anderseits  von  denen  er,  soweit  zu  erkennen  in 
durch  ein  Relais  zum  andern  Pol  der-  der  That  nachzuweisen  in  der  Lage  ist, 
selben.  Werden  nun  von  fernen  Blitz-  dass  trotz  alles  Schiessens,  trotz  regel- 
entladungen  elektrische  Wellen  durch  den  rechten  und  ausdauernden  Schiessens  teils 
Kohärer  gesandt,  so  wird  dieser  leitend  starke,  teils  sehr  starke  Hagelschäden  in 
und  dadurch  der  Strom  geschlossen,  den  Wetterschiessgebieten  selbst  vor- 
Hiermit  wird  der  Anker  des  Relais  an-  kamen.  Die  Richtigkeit  der  Thatsache 
gezogen  und  dadurch  der  Stromkreis  ist  wohl  unbezweifelbar.  Um  so  mehr 
einer  zweiten  Batterie  geschlossen,  in  der  ist  es  zu  bedauern,  dass  man  den  Wetter- 
sich wiederum  ein  Relais  befindet  dessen  schiess  -  Kongress  in  Padua  nicht  dazu 
Anker  jetzt  auch  angezogen  wird.  Dieser  benützt  hat,  die  Fälle  näher  zu  unter- 
Anker ist  nun  mit  dem  Schreibstift  des  suchen.  Es  hätte  für  jeden  Fall  fest- 
Registrier -Apparates  verbunden  und  be-  gestellt  werden  müssen:  1.  Die  Grösse 
wirkt  dadurch  bei  jedem  Blitz  einen  Strich  des  mit  Schiessapparaten  versehenen  Ge- 
auf  dem  Papierstreifen.  Statt  des  zweiten  bietes ;  2.  die  Längen-  und  Breitenaus- 
Relais  kann  auch  eine  Signalglocke  ge-  dehnung  desselben;  3.  die  Abstände  der 
wählt  werden,  falls  statt  der  Registrierung  Schiessapparate  voneinander;  4.  dieDimen- 
Alarmierung  gewünscht  wird.  Die  Em-  sionen  der  Schiessapparate  und  5.  die 
pfindlichkeit  des  ersten  Relais  muss  Grösse  der  Pulverladungen  und  Häufig- 
natürlich  eine  möglichst  grosse  sein.  In  keit  der  Schüsse.  Wenn  dann  noch  der 
dem  Apparat  von  Boggio-Lera  spricht  Gewitter-  und  Hagelzug  angegeben  ist, 
dasselbe  schon  an,  wenn  der  Widerstand  lässt  sich  erst  eine  Diskussion  der  Frage, 
des  Kohärers  unter  1000  Volt  sinkt.  Je  was  in  jedem  Falle  die  eigentliche  Ursache 
nach  der  Grösse  dieses  Widerstandes  des  Misserfolges  gewesen  sein  kann,  mit 
können  sehr  ferne,  ferne  und  nahe  Ge-J  Nutzen  abführen.    Herr  Stabilini  urteilt 

auf  Grund  seiner  Berichte,  dass  das 
,  Wetterschiessen  so  ziemlich  nutzlos  ist 
Hagelschäden     trotz     Wetter- j  Das  ist  wohl  zu  rasch  geschlossen  und 
schiessens.  Herr  Prof.  Pernter  schreibt  daher  nicht  berechtigt.  Aber  beunruhigend 
in  No.  3  der  Meteorologischen  Zeitschrift:  bleibt  es  doch,  dass  in  so  vielen  Fällen 
»Wir  haben  mitgeteilt,  mit  welcher  über-  schwere  und  schwerste  Schäden  trotz 


witter  registriert  werden. 


schwänglichen  Sicherheit  die  grosse  Mehr- 
zahl der  Teilnehmer  auf  dem  Kongresse 


»besten  Schiessens«  vorkamen. 

Ich  komme  wieder  und  wieder  darauf 


in  Padua  die  Sicherheit  der  Wirksamkeit  zurück,  dass  es  mir  höchst  wahrscheinlich 
des  Wetterschiessens  behauptete.  Wir1  erscheint,  dass  die  kleinen  Apparate  und 
haben  zwar  auch  die  genügenden  Beweise !  kleinen  Ladungen  durch  die  von  Herrn 
dafür  vermisst  und  die  Normen  festge-  Stabilini  angeführten  Thatsachen  schon 
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heute  als  unzureichend  erwiesen  sind; (Jahre  1500)  künstlich  zugedämmt  wurde, 
es  nützt  nichts,  dagegen  die  Augen  zu  Ein  anderer  Arm  veriiess  bei  Brake  die 
verschliessen !    Weser  in  der  Richtung  auf  den  Jade- 

Busen  hin;  er  war  1531  bereits  zugefüllt 
Die  Veränderungen  an  der  Nord-  Ein  dritter,  breiter  und  schiffbarer  Weser- 
seeküste, die  während  der  geschichtlichen  arm  zwischen  Stad-  und  Butjadinger-Land 
Zeit  eingetreten  sind,  hat  Dr.  Kretschmer  hiess  die  Heete  und  war  um  die  Mitte 
untersucht.  Seine  Mitteilungen  in  der 'des  15.  Jahrhunderts  schon  abgedämmt, 
jüngsten  Sitzung  der  Gesellschaft  für  Erd-  Die  Gestaltung  der  Küstenlinie  im  Jade- 
kunde zu  Berlin  beziehen  sich  Vorzugs-  Wesergebiete  ist  durch  die  Sturmfluten 
weise  auf  dasMündungsgebiet  der  Ems  und' ausserordentlich  verändert  worden.  Seit 
der  Jade.  Schon  Drusus  und  Germanicus  dem  1 1.  Jahrhundert  liegen  hierüber  Nach- 
haben die  Mündung  der  Ems  aufgesucht  richten  vor.  Nach  Kretschmer  scheinen 
und  Plinius  beschreibt  die  Ebbe-  und  besonders  die  Fluten  am  17.  November 
Fluterscheinunge/i  und  schildert  das  1218  und  die  sog.  Eisflut  am  17.  Januar 
Wattenmeer  mit  seiner  abwechselnden  .  1511  von  Einfluss  gewesen  zu  sein.  Stets 
Wasserbedeckung.  Von  den  Anwohnern  t  aber  wurden ,  den  Elementargewalten 
sagt  er,  dass  sie  auf  hügelartigen  Er-  trotzend,  die  Deiche  wieder  neu  herge- 
hebungen,  den  Würfen,  sich  angesiedelt  j  stellt.  Der  letzte  grosse  Einbruch  der 
hätten.  Die  grösste  dort  vorhandene  [  See  geschah  Weihnachten  1717,  seitdem 
Insel  war  Fabaria,  die  Bohneninsel,  auch  .sind  die  Deiche  wesentlich  verstärkt  und 
Borcana  genannt,  unser  heutiges  Borkum.  |  erhöht  worden,  und  die  heutige  Küsten- 
Zur  Zeit  Karls  des  Grossen  hiess  sie  Bant,  linie  ist  lediglich  durch  Deiche  festgelegt, 
doch  hingen  damals  noch  die  Inseln  Juist  d.  h.  ein  künstliches  Produkt, 
und  Norderney  damit  zusammen,  und 


südwärts  war  zwischen  ihr  und  dem  Fest- 
lande nur  ein  schmaler  Kanal.  Zum 
letzten  Male  wird  Bant  als  zusammen- 
hängende Insel  um  das  Jahr  1 100  erwähnt, 
später  haben  Sturmfluten  sie  in  fünf  Inseln 
zerrissen.  Einen  Hauptanteil  daran  hatte 
jedenfalls  die  schreckliche  Marcellus-Flut 


LandgewinnunganderWestküste 
Schleswig-Holsteins.  An  der  Westküste 
Schleswig-Holsteins  werden  seit  einigen 
JahrenLandgewinnungsarbeiten  betrieben, 
die  von  sehr  grosser  Bedeutung  sind.  Das 
Ziel  dieser  Arbeiten  ist  nichts  geringeres 
als  das   ganze   Gebiet ,   in   dem  die 


am  16.  Januar  1362,  denn  1 398  werden  diel  schleswigschen   Nordseeinseln  gelegen 


einzelnen  Inseln  bereits  erwähnt.  Der 
heutige  Dollart  ist  auch  erst  in  geschicht- 


sind, dem  Meere  abzugewinnen  und  zu 
einem  weiten  Felde  fruchtbaren,  kulti- 


licher  Zeit  entstanden.  Vor  1277  war  'vierten,  gegen  die  See  geschützten  Marsch - 
dort  noch  Festland  und  ein  Deich  schloss  landes  zu  machen.  In  früherer  Zeit  hat 
die  Ems  ab,  welche  nordwärts  einen  j  das  Festland  Schleswig-Holstein  sich  etwa 
Bogen  beschrieb  und  bei  Emden  vorbei  fünf  Meilen  weiter  westwärts  erstreckt 
floss.   Im  Januar  1277  fand  ein  Deich-  Verheerende  Sturmfluten  haben  den  frucht- 


bruch .  statt,  und  in  der  zweiten  Hälfte 
des  14.  Jahrhunderts  folgte  ein  zweiter 
Einbruch  der  See,  durch  welchen  32  Ort- 
schaften vernichtet  wurden.  Weitere 
Sturmfluten  ereigneten  sich,  bis  zu  Anfang 
des  16.  Jahrhunderts  die  heutige  Gestalt 


baren  Boden  fortgerissen  und  die  jetzigen 
Watten  sind  nichts  anderes  als  das  vom 
Meer  geraubte  Marschland.  Die  Land- 
gewinnungsarbeiten bestehen  in  Vor- 
kehrungen, durch  welche  der  längs  der 
Küste   und  zwischen  den  Inseln  und 


des  Dollart  im  wesentlichen  sich  aus-  Halligen  hindurch  streichende  Strom  des 


gebildet  hatte.  Die  Weser  muss  in  vor- 
geschichtlicher Zeit  in  einen  grossen 
Meerbusen  abgeflossen  sein,  der  aber 
allmählich  durch  Sinkstoffe  zugebaut 
wurde.  Es  entstand  ein  grosses  Delta, 
welches  den  ganzen  Raum  zwischen  Jade 


und  dei 

fasste.  Diese  Teilarme  der  Weser  waren 
bis  zum  16.  Jahrhundert  noch  vorhanden 
und  sind  erst  durch  Menschenhand  be- 
seitigt worden.  Bei  Elsfleth  ging  z.  B. 
ein  schiffbarer  Arm  der  Weser  nach  Nord- 
westen, die  sog.  Lienen,  welche  sich  mit 
der  Jade  vereinigte  und  die  (vor  dem 


mit  der  Flut  auflaufenden  Meeres  unter- 
brochen, dasselbe  zum  Stillstand  und 
damit  zum  Absetzen  der  mitgeführten 
Sinkstoffe  gebracht  wird.  Das  geschieht 
zunächst  in  der  Weise,  dass  die  im  Watten- 
meer liegenden,  unaufhörlich  von  der  See 


eutigen  Wesermündung  um- 1  benagten  Inseln  und  Halligen  durch  Stein- 


dossierungen gegen  weiteren  Abbruch 
geschützt  und  dann  allmählich  feste 
Dämme  von  Insel  zu  Insel  oder  von  Insel 
zum  Festlande  geschlagen  werden.  Je 
mehr  Dämme  das  Wattengebiet  durch- 
ziehen, desto  geringer  wird  der  Strom 
des  Flutwassers,  desto  sicherer  werden  die 
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einzelnen  Dämme  und  desto  rascher  er- dejavelle  beim  Bleichen  verwandt  werden, 
folgt  die  Verlandung.  Wenn  man  bedenkt,  Noch  mehr  wird  das  oxydierte  Wasser 
dass  jedes  Hektar  gewonnenen  Marsch- langewandt  werden.  Es  spielt  schon  jetzt 
landes  einen  Wert  von  2000  bis  3000  Jt\ eine  grosse  Rolle  in  der  Pharmacie,  weil 
vorstellt  und  im  ganzen  etwa  250000  es  ein  vorzügliches  Mittel  gegen  Fäulnis- 


Hektar  Land  zu  gewinnen  sind,  so  wird 
man  die  Bedeutung  dieser  friedlichen  Land- 
erwerbungsarbeiten ungefähr  schätzen 
können.  _____ 

Verbesserung  der  Zimmerluft  Vor 

etwa  einem  halben  Jahre  machte  eine 
Entdeckung  der  beiden  Pariser  Chemiker 
Desprez  und  Balthazar  erhebliches  Auf- 
sehen, die  auf  einfache  künstliche  Ver- 
besserung der  Atemluft  in  geschlossenen 
Räumen  hinausging.  Die  beiden  Ge- 
lehrten machten  auf  einen  bisher  wenig 
beobachteten  Stoff  aufmerksam,  das  Natri- 
umsuperoxyd, das  sich  bei  der  Be- 
feuchtung mit  Wasser  in  reinen  Sauerstoff 
und  Ätznatron  verwandelt.  Es  liegt  nahe, 


dass  dieser  chemische  Vorgang  zur  Ver- 
besserung verdorbener  Luft  dienen  kann,  J  grauen 

indem  der  durch  die  Atmung  verminderte  j  mit  oxydiertem  Wasser  kann  dieserSchaden 


Stoffe  und  schädliche  Keime  ist,  indem 
es  diese  durch  starke  Sauerstoffentwick- 
lung abtötet.  Man  hat  es  ferner  angewandt 
zum  Sterilisieren  von  Getreidekörnern,  zum 
Bleichen  von  Rohseide,  zur  Blondfärbung 
und  Bleichung  von  Menschen-  und  Pferde- 
haaren, zum  künstlichen  Altern  von  Spiritus 
oder  Wein,  endlich  zur  Wiederherstellung 
von  alten  Gemälden.  Fast  alle  Gemälde 
sind  nämlich  mit  bleihaltigen  Farben  ge- 
malt, der  Schwefelwasserstoff  aber,  der 
sich  in  ziemlich  beträchtlichen  Mengen  in 
den  Zimmern  und  überhaupt  an  allen 
bewohnten  Orten  findet,  wirkt  auf  die 
Farbe  der  Bilder  derart  ein,  dass  sich  das 
darin  enthaltene  Blei  mehr  oder  weniger 
in  schwarzes  Schwefelblei  verwandelt  und 
die  Leinewand  mit  einem  unangenehmen 
Ton  überzieht.   Durch  Waschung 


Sauerstoff  dadurch  erneuert  und  die  ver- 1  schnell  beseitigt  werden,  indem  dieser 
mehrte  Kohlensäure  durch  das  Ätznatron  Stoff  das  schwarze  Schwefelblei  in  weisses 
aufgesogen  wird.  Jetzt  veröffentlicht  in-  Bleioxyd  verwandelt. 


dessen  Girard  im  Pariser  Cosmos  einen. 
Aufsatz  über  diese  Frage,  worin  er  fest- 
stellt, dass  sich  aus  dem  Natriumsuper 


Kohlenoxydvergiftung  und  deren 
Heilung.    Bei  der  grossen  Häufigkeit 


oxyd  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  von  Kohlenoxydgasver^iftungen  ist  eine 


neben  dem  Atznatron  nicht  ohne  weiteres 
Sauerstoff,  sondern  zunächst  oxydiertes 
Wasser  oder,  wissenschaftlich  ausgedrückt, 
Wasserstoffsuperoxyd  entwickelt  und  dass 


Veröffentlichung  von  A.  Mosso  durch 
Georg  Kassner  (Apoth.-Ztg.)  von  grösster 
Wichtigkeit,  welcher  eine  vorzügliche  Be- 
handlungsweise  vorschlägt.  Dieselbe  be- 


es  sogar  ziemlich  schwierig  und  nicht  ruht  darauf,  dass  man  am  zweckmässigsten 


ungefährlich  ist,  die  Mischung  vonNatrium 
superoxyd  und  Wasser  in  einen  Zustand 
überzuführen,  in  dem  er  den  reinen  Sauer- 
stoff unmittelbar  an  die  Luft  abgiebt. 
Indessen  ist  es  gelungen,  diese  Schwierig- 


reinen Sauerstoff  von  2  Atmosphären 
Überdruck  auf  vergiftete  Personen  im 
verschlossenen  Räume  einwirken  lässt. 
Es  findet  unter  solchen  Bedingungen  ein 
langsames  Verdrängen  und  Auswaschen 


keit  zu  überwinden,  und  Girard  zeigt  nun  des  giftigen  Kohlenoxyds  aus  dem  Blute 
an,  welche  ausserordentlichen  Vorteile  das  statt.  Der  Vorgang  ist  in  der  Weise  zu 
Natriumsuperoxyd  und  das  auf  leichteste  erklären,  dass  das  Blutplasma  die  Stelle 
Weise  daraus  zu  gewinnende  oxydierte  I  der  Blutkörperchen  vertritt,  welch'  letztere 
Wasser  gewähren  werden.  Das  Natrium- von  dem  giftigen  Kohlenoxyd  mit  Be- 
superoxyd  wird  dadurch  hergestellt,  dass !  schlag  belegt  worden  sind,  das  wiederum 
Natrium  in  eisernen  Röhren  erhitzt  .und :  mit  dem  Hämoglobin  eine  innige,  aber 
so  mit  Sauerstoff  getränkt  wird,  diese  Ge-  nicht  unzertrennliche  Verbindung  einge- 
winnung  ist  aber  recht  kostspielig.  Wenn  I  gangen  ist.  Es  kommt  nun  darauf  an, 
sie  billiger  geworden  ist,  wird  das  Natrium-  eine  mechanische  Löslichkeit  des  Sauer- 
superoxyd eine  der  wichtigsten  Waffen  Stoffs  im  Blutplasma  zu  erzielen.  Durch 
der  Gesundheitspflege  werden,  indem  es  Sauerstoffüberschuss  weicht  das  Kohlen- 
auf dem  beschriebenen  Wege  die  Mög-  oxyd  bei  Zufuhr  von  frischem  Sauerstoff 
lichkeit  giebt,  die  Menschen  vorder  schäd-  bei  gleichem  Druck  aus  dem  Blute,  worauf 
liehen  Wirkung  verdorbener  Luft  zu  be-  der  Übergang  an  die  gewöhnliche  Luft 
wahren.  Ausserdem  ist  es  ein  Feind  aller  unter  allmählicher  Druckverminderung 
unangenehmen  und  die  Luft  verpestenden  erfolgen  kann.  Die  notwendige  Apparatur 
organischen  Stoffe;  es  kann  ferner  an  zur  Ausführung  des  Verfahrens  müsste  aus 
Stelle  der  Natronkrystalle  und  des  Eau  einem  als  Respirationsraum  dienenden 
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Metallcylinder  bestehen,  welcher  mehrere  den  Diensten  der  Ameisen  geradezu  ab- 
Personen aufzunehmen  und  einen  Druck  hängen  und  nur  in  Ausnahmefällen  ohne 
von  2  Atmosphären  auszuhalten  vermag.! sie  auszukommen  scheinen.   Es  handelt 


sich  gewiss  lediglich  um  Lycaena  argus, 
deren  Myrmecophilie  seit  langen  Jahren 
bekannt  ist,  keineswegs  also  um  eine 
neue  Entdeckung. 


Der  Cylinder  selbst  muss  mit  Manometer, 
Ablass-  resp.  Zugangshahn  für  Sauerstoff 
und  Luft,  Sicherheitsventil  und  dicken 
Glasscheiben  zur  Beobachtung  versehen 
sein.  Eine  derartige  Einrichtung,  deren 
Anschaffung  nicht  zu  teuer  ist,  konnte 

äusserst  segenbringend  wirken.')  Die  medizinische  Anwendung  hoch- 

gespannter Wechselströme  wurde  von 
Ameisen  und  Raupen.  Der  Professor  [dem  Physiologen  d'Arsonval  und  seinen 
der  landwirtschaftlichen  Hochschule  zu  Schülern  eingehend  studiert  und  ausge- 
Plantahof- Landquart  in  der  Schweiz,  baut.  Sie  fanden  bei  der  Verwendung 
Thomann.  hat  kürzlich  auf  eine  eigentüm-j  der  nach  Millionen  in  der  Sekunde  sich 


liehe,  in  Europa  noch  niemals  beobachtete 
Thatsache  aufmerksam  gemacht  Er  hatte 
nämlich  auf  einigen  Pflanzen,  z.  B.  auf 


beziffernden  Wechselzahlen,  dass  von  einer 
gewissen  Anzahl  der  Unterbrechungen  ab 
die  Wirkung  auf  das  Nervensystem  keine 


dem  gemeinen  Sanddorn  oder  Seekreuz- 1  entsprechende  Steigerung  aufweise,  son- 
dorn,  ein  wunderbares  Zusammenleben !  dem  eher  eine  Abnahme  erkennen  lasse, 
von  Raupen  und  Ameisen  beobachtet,  die  schliesslich  sogar  ein  Aufhören  der- 
Die  Raupen  gehörten  einer  Art  des  Feuer- Uelben  im  Oefolge  habe.  D'Arsonval 
falters  an,  die  Ameisen  der  Art  Formicalg|auDt  deshalb  annehmen  zu  müssen,  dass 
cinerea.  Diese  krochen  in  grosser  Zahlte  menschlischen  Bewegungs-  und  Em- 
auf  dem  Rücken  der  Raupen  herum  und  i  pfindungsnerven  auf  bestimmte  Schwin- 
betasteten  sie  beständig  mit  ihren  Fühlern,  ■  gungszahlen  elektrischer  Erregungen  ein- 
ohne  dass  sich  jene  dadurch  im  geringsten  geste|it  seien,  wie  ja  auch  die  Gesichts- 
belästigt zu  fühlen  schienen.  Zweifellos  und  Gehörnerven  auf  Licht-  und  Schall- 
beschützen die  Ameisen  durch  ihre  An- [wellen  von  bestimmter  Wellenlänge  und 
Wesenheit  die  Raupen  vor  mannigfachen  Schwingungszahl  in  spezifischer  Weise 
Feinden.  Die  Rücksicht  der  Ameisen  reagierten.  Physiologisch  zeigt  sich  bei 
gegen  die  Raupen  geht  so  weit,  dass  sie! der  Arsonvalisation  nach  anfänglicher  Ab- 
zuweilen  sogar  deren  Puppen  in  ihre ,  nähme  des  Blutdruckes  eine  schnelle 
Wohnungen  hineinschleppen,  damit  die  J  Steigerung  desselben.  Nach  Beendigung 
jungen  Schmetterlinge  dort  in  Ruhe  aus- 1  der  Stromanwendung  steigt  der  Blutdruck 
kriechen  können,  und  diese  Erscheinung  noch  etwas,  um  dann  langsam  zu  sinken, 
ist  umsomehr  bemerkenswert,  als  die  Der  Vermehrung  und  Vertiefung  der 
Ameisen  sonst  gegen  die  Gegenwart  von  |  Atemzüge  entspricht  eine  kräftige  An- 
fremden Körpern  in  den  Gängen  ihrer  .regung  und  Steigerung  der  Oxydations- 
Behausung  sehrempfindlich  zu  sein  pflegen !  Vorgänge,  vermehrter  Sauerstoffverbrauch 
und  sie  schleunigst  an  die  Luit  befördern. !  und  Kohlensäureausscheidung.  Diurese 
Selbstverständlich  leisten  sie  den  Raupen  und  Harnstoffmenge,  sowie  Wärmepro- 
ihre  Dienste  nicht  aus  uneigennütziger  duktion  und  -abgäbe  werden  gesteigert. 
Liebe,  sondern  gegen  Bezahlung.  Die  Bei  lokaler  Anwendung  zeigt  sich  ein 
Raupe  spendet  ihnen  nämlich  einen  sirup-  starkes  Wärmegefühl  auf  der  Haut,  ihr 
ähnlichen  Saft,  der  für  die  Ameisen  als ,  Gefühl  für  Berührung  und  Schmerz,  sowie 
höchster  Leckerbissen  gilt.  Am  dritten  tiefere  Temperaturen  nimmt  ab.  Patho- 
Leibesringe  der  Raupe  befindet  sich  eine  gene  Bakterien  sollen  nach  d'Arsonval 
kleine  Spalte,  aus  der  von  Zeit  zu  Zeit  u.  a.  abgeschwächt  und  abgetötet,  Toxine 
ein  Tröpfchen  durchsichtigen  Saftes  aus-  sogar  in  immunisierende  Substanzen  um- 
tritt,  den  sich  die  Ameisen  sofort  zu  Ge-  gewandelt  werden.  Zur  Anwendung 
müte  führen.  Möglicherweise  wissen  die  kommt  das  Verfahren  seiner  schmerz- 
Ameisen  die  Raupen  noch  in  anderer!  stillenden  Wirkung  wegen  bei  verschie- 
Weise  auszunutzen.  In  Europa  ist  ein  denen  Neuralgien,  Ischias,  desgleichen 
solches  Zusammenleben,  wie  gesagt,  jetzt  bei  Hautkrankheiten.  Französische  Auto- 
zum  ersten  Mal  entdeckt  worden,  während  ren  empfehlen  es  mit  Rücksicht  auf  die 
in  den  tropischen  Gegenden,  nach  den  Stoffwechseleinwirkung  bei  Diabetes, 
Beobachtungen  in  Indien  und  Amerika  zu  Gicht,  chronischem  Rheumatismus  und 
schliessen,  die  Raupen  der  Feuerfalter  von  Fettsucht. ') 


l)  Phamtac  Centralh.  1901,  S.  262. 


l)  Pharmac.  Centralh.  1901,  S.  59. 
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Nutzen  und  Schaden  der  Krähen. 

Zu  den  Vögeln,  denen  man  im  Freien 
am  häufigsten  begegnet,  gehören  die 
Krähen,  von  welchen  bei  uns  die  Raben- 
krähe unter  dem  Namen  Peldrabe  und  die 
Saatkrähe  am  bekanntesten  sind,  während 
die  Nebelkrähe  häufiger  im  Nordosten 
angetroffen  wird.  Die  Frage,  ob  diese 
Krähen  durch  Vertilgung  von  Insekten,! 
Mäusen  u.  dergl.  mehr  Nutzen  als  durch  j 
Beeinträchtigung  der  Saaten  Schaden  an- 
richten, wird  verschieden  beantwortet. 
Jedenfalls  sind  Raben-  und  Nebelkrähe 
durch  ihre  Räubereien  dem  Jäger  verhasst, 
während  die  Saatkrähe  als  nützlicher 
Vogel  betrachtet  wird,  der  nur  durch 
seine  grosse  Anzahl  sich  lästig  erweist. 
Genaue  Untersuchungen  über  Nutzen  und 
Schaden  der  Krähen  in  Deutschland  hat 
erst  unlängst  C.  Rörig  veröffentlicht. 
Sie  gründen  sich  auf  Untersuchung  des 
.Wageninhaltes  von  3259  Raben-  und 
Nebelkrähen  sowie  von  1500  Saatkrähen. 
Aus  Fütterungsversuchen  hatte  Rörig  ge- 
funden, dass  die  Krähe  zur  Erhaltung 
ihres  Körpergewichts  täglich  20#Trocken- 
substanz  bedarf,  worunter  0.7  pflanzlicher 
undO.:*  tierischer  Substanz.  Im  allgemeinen 
kann  das  unmittelbare  Nahrungsgemenge, 
der  Krähe  für  den  Tag  zu  35  g  Gewicht' 
angenommen  werden,  und  Rörig  findet  j 
weiter,  dass  die  von  ihm  untersuchten 
3259  Raben-  und  Nebelkrähen  an  Getreide 
durchschnittlich  jährlich  ein  Quantum  ver- 
zehrten, dessen  Geldwert  gleich  18000  Jt 
ist.  Anderseits  ergiebt  ihm  eine  Schätzung 
des  Schadens,  den  die  gleiche  Anzahl 
Krähen  jährlich  durch  Vertilgung  junger 
Hasen,  Rebhühner  u.  s.  w.  anrichten,  den 
Betrag  von  29 100  Jt,  sodass  diese  Krähen- 
schar im  Jahre  rund  für  47000  ~*  Schaden 
anrichtet  oder  das  Stück  durchschnittlich 
für  14.«  Jt.  Schwieriger  ist  es,  den  Nutzen 
der  Krähen  ziffernmässig  festzustellen. 


Er  besteht  in  der  Vertilgung  von  Mäusen, 
schädlichen  Insekten,  besonders  Enger- 
lingen, Erdraupen  und  Drahtwürmern. 
Rörig  nimmt  an,  dass  ein  Drahtwurm 
während  seiner  Entwicklung  10,  ein  Enger- 
ling oder  eine  Erdraupe  20,  eine  Feld- 
maus samt  Nachkommenschaft  1000  Pflan- 
zen zerstört  und  findet  hieraus,  dass  die 
genannte  Zahl  von  Krähen  durch  Ver- 
tilgung dieser  Schädlinge  jährlich  einen 
auf  50000  Jt  anzuschlagenden  landwirt- 
schaftlichen Nutzen  stiften.  Hiernach 
würde  der  Nutzen  der  Raben-  und  Nebel- 
krähe den  Schaden  noch  etwas  über- 
steigen, durchschnittlich  das  Stück  um 
etwa  90  ^.  Was  die  Saatkrähen  anbe- 
langt, so  berechnet  Rörig  in  ähnlicher 
Weise,  dass  bei  jeder  derselben  jährlich 
der  Nutzen  den  Schaden  um  4*/,  Jt  über- 
steigt. Natürlich  sind  diese  Berechnungen 
nicht  genau  ziffernmässig  zu  nehmen, 
allein  sie  stellen  Annäherungen  an  die 
Wahrheit  dar,  die  volles  Vertrauen  ver- 
dienen ;  sonach  sind  die  Krähen  im  ganzen 
durchaus  keine  gemeinschädlichen  Vögel, 
und  besonders  die  Saatkrähe  ist  als  un- 
bestreitbar nützlicher  Vogel  zu  schätzen. 
Auch  über  die  Anzahl  der  Krähen  hat 
Rörig  auf  Grund  des  von  den  Verwaltern 
der  staatlichen  Forsten  ihm  zugesandten 
Materials  einige  Schätzungen  versucht. 
Er  findet,  dass  in  den  fiskalischen  oder 
unter  Staatsaufsicht  stehenden  Forsten 
zur  Zeit  etwa  200000  Krähennester  vor- 
handen sind  und  der  jährliche  Zuwachs 
für  das  Nest  etwa  4 — 5  Eier  beträgt  Im 
ganzen  würde  man  hiernach  für  Deutsch- 
land auf  eine  Anzahl  von  2,3  bis  2,8 
Millionen  Krähen  kommen,  die  tagtäglich 
mit  Mühe  und  Anstrengung  ihr  Futter  zu 
suchen  haben  und  damit  ohne  Wissen 
und  Willen  der  Landwirtschaft  ein  Kapital 
von  8—10  Millionen  Mark  erhalten. 


>o»  Vermischte  Nachrichten,  »s-h 

Die  Ballonfahrt  von  Berlin  nach  {fahrten  und  sollte  nachdem  ursprünglichen 
Schweden  am  10.  Januar,  welche  die  (Plane  eine  Hochfahrt  werden.  Als  die 
Herren  Berson  und  Hildebrandt  ausge-  beiden  Luftschiffer  aber  in  den  ersten 
führt  haben,  wurde  in  der  Versammlung  |  Vormittagsstunden  vom  Übungsplatz  der 
des  deutschen  Vereins  für  Luftschiffahrt  |  Luftschiffer  im  Süden  Berlins  bei  klarer 
in  Berlin  am  18.  Februar  eingehend  be-  Luft  und  einer  Temperatur  von  —  6°  vom 
handelt.  *)  Dieser  Aufstieg  war  ein  Teil  Erdboden  aufgestiegen  und  bereits  in 
des  Programms  der  für  den  genannten  geringer  Höhe  bei  zunehmender  Wärme 
Tag  beschlossenen  internationalen  Ballon-  eine  starke  Südströtuung  fanden,  teilte 
  Berson  seinen  schon  am  Tage  vorher  er- 

\  lllustr.  aeronaut.  Mittheil.  1900.  No.  2.  wogenen  Plan,  die  ungewöhnliche  Ounst 
Oaea  1901.  56 
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der  Witterung  zu  einer  Fahrt  über  die 
Ostsee  zu  benutzen,  seinem  Gefährten 
mit,  der  um  so  lieber  darauf  einging,  als 
man  hoffen  durfte,  die  schwedische  Küste 
noch  vor  Einbruch  der  Nacht  zu  erreichen. 
Vorüber  an  Stubbenkammer  um  2  Uhr 
und  weiterhin  Bornholm  lichtend,  hatte 
man  sich  eines  herrlichen  Sonnenunter- 
ganges noch  über  der  See  zu  erfreuen. 
Bei  Beginn  der  Dämmerung  war  der 
Ballon  600  m  über  Trelleborg,  nachdem 
man  unterwegs  nur  zwei  Dampfer  ge- 
sehen und  vergeblich  versucht  hatte,  sich 
mit  dem  Kompass  zu  orientieren.  Nun- 
mehr entstand  die  Frage,  ob  gelandet 
werden  solle?  Da  der  Vorrat  an  Ballast 
noch  recht  gross  war  und  das  Wetter 
unausgesetzt  günstig  blieb,  so  wurde, 
trotzdem  der  Wind  von  40  km  auf  36  km 
pro  Stunde  abgeflaut  hatte,  beschlossen, 
die  Fahrt  während  der  Nacht  fortzusetzen, 
um  womöglich  nach  Tagesanbruch  noch 
die  ursprünglich  geplante  Hochfahrt  aus- 
zuführen, bevor  man  landete.  Doch  schon 
die  nächsten  Stunden  nötigten  zu  einer 
Revision  dieses  Planes;  denn  aus  der 
Lage  der  sichtbar  werdenden  Lichter  von 
Malmö,  Lund  und  Kopenhagen  war  zu 
schliessen,  dass  der  Ballon  nach  Westen, 
dem  Meere  zu,  abgetrieben  werde.  Da 
in  grösserer  Höhe  noch  Südwind  ver- 
mutet wurde,  stieg  man  durch  reichlichen 
Auswurf  von  Ballast  auf  2—3000  m  Höhe. 
Genaue  Feststellung  der  Höhen  war  nicht 
möglich,  weil  man,  für  die  Nachtfahrt 
unvorbereitet,  keine  gefahrlose  Lichtquelle 
an  Bord  hatte  und  deshalb  die  Instru- 
mente nicht  ablesen  konnte;  die  Nacht 
aber  war  bis  auf  die  Lichter  auf  der  Erde 
stockfinster.  Ohne  es  zu  merken,  war 
man  über  eine  Wolkenschicht  gelangt, 
und  bis  man  erkannt  hatte,  dass  die 
weissen  und  schwarzen  Flecke  in  der 
Tiefe  nicht  beschneite  Felder  und  Wald, 
sondern  Wolken  und  Durchblicke  auf  die 
dunkle  Erde  seien,  war  einige  Zeit  ver- 
gangen. Da  sich  bald  die  Wolkendecke 
unter  dem  Ballon  schloss  und  das  Meer 
bei  Halmstad  sehr  nahe  gesehen  wurde, 
blieb  jetzt  keine  Wahl  mehr,  es  musste 
zur  Landung  geschritten  werden.  Es 
war  mittlerweile  1  „10  Uhr  nachts  ge- 
worden. Das  Terrain,  in  dem  man  nach 
kurzer  Schleppfahrt  ohne  weitere  Fährlich- 
keiten  niederging,  erschien  als  ein  seen- 
reicher Wald.  Wo  man  sich  befand,  war, 
da  nirgends  Lichter  zu  sehen,  unklar, 
jedenfalls  mitten  in  einem  unbekannten 
Walde.  Um  zunächst  menschliche  Woh- 
nungen und  Hilfe  aufzusuchen,  Hessen 
die  Luftschiffer  den  vom  Gase  entleerten 


{Ballon  liegen  und  schlugen  im  tiefen 
, Schnee  irgend  einen  Weg  ein.  In  kurzer 
j  Zeit  wurde  ein  Wildgatter  angetroffen 
und,  als  man  dasselbe  verfolgte,  nach 
15  Minuten  auch  ein  Gehöft,  in  dem  ein 
Hund  anschlug.  Nachdem  die  Insassen, 
ein  alter  Bauer  oder  Waldhüter  mit 
Familie,  durch  Klopfen  geweckt  waren, 
versuchte  man  lange  Zeit  vergeblich,  sich 
mit  denselben  zu  verständigen.  Sie  wei- 
gerten den  Einlass ;  doch  gelang  es  end- 
lich, sie  andern  Sinnes  zu  machen,  sodass 
die  Thür  sich  aufthat,  Äug  in  Aug  er- 
reichte man  auch,  dass  die  Leute  durch 
Vorzeigung  einer  Ansichtspostkarte  des 
Vereins  mit  dem  Bilde  eines  Luftballons 
und  durch  lebhafte  Gebärdensprache  die 
Lage  begriffen.  Sie  brachten  Speise  und 
Trank,  und  die  erwachsenen  Familien- 
mitglieder, ein  Sohn  und  zwei  hübsche 
blondhaarige  Mädchen,  waren  auch  bereit, 
noch  in  der  Nacht  den  Ballon  bergen  zu 
helfen.  Da  es  sehr  dunkel  war  und  die 
mitgenommeneLaternesehrdüsterbrannte, 
verstärkte  man  die  Beleuchtung  aus  dem 
für  Hochfahrt  mitgenommenen  Sauer- 
stoffvorrat, ein  Vorgang,  der  die  jungen 
Eingeborenen  aber  ganz  und  gar  nicht 
überraschte,  wie  man  vermutet  hatte. 
Sie  waren  darüber  offenbar  vollständig 
orientiert.  Am  nächsten  Morgen  wurde 
der  Ballon  nach  der  22  km  entfernten 
nächsten  Eisenbahnstation  Markaryd  ge- 
bracht und  verladen.  Die  Luftschiffer 
aber  kehrten  über  Malmö,  wo  sie  Gast- 
freundschaft von  den  Offizieren  des 
schwedischen  Husaren-Regiments  »Kron- 
prinz« erfuhren,  nach  Berlin  zurück.  Hier 
langten  sie  am  Sonntag  wieder  an.  — 
Über  die  eigentümliche  Wetterlage  an 
jenem  10.  Januar  gab  Prof.  Dr.  Assmann 
Auskunft.  Er  habe,  als  er  in  Tegel  den 
in  10  km  Entfernung  von  dort  aufge- 
stiegenen Ballon  auf  1  km  Distanz,  öst- 
lich vom  aeronautischen  Institut,  in  400  m 
Höhe  und  genau  süd-nördlicher  Richtung 
vorbeikommen  sah,  sich  gleich  gedacht, 
die  Insassen  möchten  wohl  mit  der  Ab- 
sicht umgehen,  nach  Schweden  zu  fliegen. 
Denn  die  Wetterlage  sei  für  solche  Fahrt 
so  günstig  wie  möglich  gewesen.  Ein 
Maximum  lag  über  Westrussland  und 
Polen,  ein  Minimum  über  dem  St  Georgs- 
kanal, die  für  die  Fahrt  massgebende 
Isobare  von  770  mm  fiel  fast  genau  mit 
dem  Meridian  zusammen.  Es  war  also 
ruhiges  Wetterund  dauernde  Südströmung 
auf  der  ganzen  Luftreise  zu  erwarten. 
Die  in  Tegel  aufgelassenen  Ballonssondes 
kamen  in  der  Uckermark  und  Mecklen- 
burg-Strelitz   nieder.    Ihre  Instrumente 
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sowohl,  als  die  Beobachtungen  des  Haupt-  18.  für  die  ganze  Küste,  der  20.  für  die 
manns  v.  Sigsfeld,  der  auf  einem  zweiten  westliche  Nordseeküste,  der  21.  für  die 
bemannten  Ballon  Stralsund  erreichte,  als;  Ostseeküste,  der  22.  für  die  west-  und 
ferner  die  in  Strassburg,  Wien  und  Prze-  ostholsteinische  Küste,  der  29.  für  die 
mysl  aufgelassenen  Ballons  ergaben  das  Nordsee-  und  westliche  Ostseeküste,  der 
unzweifelhafte  Resultat,  dass  überall  eine  30.  für  die  Ostseeküste  und  der  31.  für 
Temperatunimkehr  nach  oben  stattfand,  die  mittlere  und  östliche  Ostseeküste, 
die  sich  im  Laufe  des  Tages  verschärfte  April.  Stürmische  Tage  waren  der 
und  auf  1460  m  Erhebung  in  dem  einen  5.  für  die  Nordsee-  und  die  westliche  und 
Falle  8— 9°,  in  Przemysl  auf  2000  m  Er-  mittlere  Ostseeküste  und  der  6.,  22.  und 
hebung  sogar  fast  23»  betrug  (—22°  am  23.  für  die  mittlere  und  östliche  Ostsee- 
Boden  -4-  0,2°  bei  2000  tri).    Diese  Er-  küste. 

scheinung  ist  eine  auf  der  Rückseite  eines  Mai.  Stürmische  Tage  waren  der 
Maximums  häufige.  Sie  erklärt  sich  aus  1.  für  die  Pommersche  Küste,  der  6.  und 
einem  Abströmen  der  Luft  aus  dem  7.  für  die  Ostseeküste  und  der  26.  und 
Maximum  in  schräg  abwärts  gerichteter  27.  für  die  östliche  Ostseeküste. 
Bahn,  wobei  die  fortgesetzt  unter  hohem  Juni.  Stürmische  Tage  waren  der 
Druck  stehenden  Luftmassen  zusammen-  7.  tür  die  Preussische  Küste,  der  12.  für 
gedrückt  und  erwärmt  werden.  Die  die  mittlere  und  der  13.  für  die  ganze 
Temperaturabnahme  nach  unten  hängt  Ostseeküste. 

mit  der  Abkühlung  vom  Erdboden  her       Juli.   Keine  stürmischen  Tage, 
und  der  starken  Ausstrahlung  desselben       August.  Stürmische  Tage  waren  der 
zusammen.  Über  der  Ostsee  änderte  sich  17.,  18.  und  19.  für  die  ganze  Küste  und 
letzteres  Verhältnis,  weil  die  Wasserflächen  der  25.,  26.  und  27.  für  die  Preussische 
im  Winter  meist  wärmer  sind  als  das  Küste. 

Land.  Allein  die  Temperaturumkehr  be-  September.  Stürmische  Tage  waren 
stand  auch  noch  über  der  Ostsee,  und  der  18.  für  die  ganze  Küste,  der  19.,  20. 
das  Abwärtsströmen  der  Luft  erstreckte  und  21.  für  die  mittlere  und  östliche  Ost- 
sich wohl  auch  bis  Schweden,  zumal  ein  seeküste  und  der  22.  und  23.  für  die  ganze 
intensiver  Bodenfrost  auch  dort  nicht  vor-  Küste. 

handen  war.     ______  Oktober.   Stürmische  Tage  waren 

der  3.  für  die  Nordsee-,  westliche,  mittlere 

Statistik  der  Stürme  an  der  und  teilweise  östliche  Ostseeküste,  der  4. 
deutschen  Kflste  im  Jahre  1899.  Nach  für  die  mittlere  und  östliche  Ostseeküste, 
den  Aufzeichnungen  der  Signalstellen  der  der  8.  für  die  östliche  Ostseeküste,  der 
deutschen  Seewarte  waren  die  Sturm-  10.  für  die  Preussische  Küste,  der  13. 
Verhältnisse  an  der  deutschen  Küste  in  für  die  Nordseeküste,  der  14.  für  die  ganze 
dem  genannten  Jahre  folgende:  Ostseeküste,  der  15.  für  die  Preussische 

Januar.  Stürmische  Tage  waren  der  Küste,  der  24.  für  die  ganze  Küste,  der 
3.  für  die  mittlere  und  östliche  Ostsee-  25.  für  die  Ostseeküste  und  der  31.  für 
küste,  der  4.  für  die  östliche  Ostseeküste,  die  Nordsee-,  westliche  und  mittlere  Ost- 
der  6.  für  die  mittlere  und  östliche  Ost-  seeküste. 

seeküste,  der  12.  für  die  Nordsee-  bis  November.  Stürmische  Tage  waren 
Pommersche  Küste,  der  13.  für  die  ganze  der  11.  für  die  ganze  Küste,  der  12.  für 
Küste,  der  14.  für  die  Nordsee-  und  west-  die  mittlere  östliche  Ostseeküste,  der  15. 
liehe  Ostseeküste,  der  16.  und  17.  für  die  und  16.  für  die  östliche  Ostseeküste,  der 
ganze  Küste,  der  18.  für  die  östliche  Ost-  20.,  21.  und  22.  für  die  Ostseeküste,  der 
seeküste,  der  19.  für  die  ganze  Küste,  der  23.  und  24.  für  die  ganze  Küste,  der  25. 
21.  für  die  Nordsee- und  mittlere  Ostsee-  für  die  Preussische  Küste  und  der  27. 
küste  und  der  22.  für  die  Holsteinische  und  28.  für  die  mittlere  und  östliche  Ost- 
Küste,  seeküste. 

Februar.  Stürmische  Tage  waren  Dezember.  Stürmische  Tage  waren 
der  5.  und  6.  für  die  östliche  Ostseeküste,  der  1.  und  2.  für  die  ganze  Küste,  der  3. 
der  12.  für  die  Nordseeküste  und  der  21.  für  die  mittlere  und  östliche  Ostseeküste, 
für  die  Preussische  Küste.  der  4.  und  5.  für  die  ganze  Küste,  der  6. 

März.   Stürmische  Tage  waren  der  für  die  Preussische  Küste  und  der  30. 
2.  für  die  westholsteinische  und  die  Ost-  für  die  Nordseeküste, 
seeküste,  der  4.  und  5.  für  die  mittlere 

und  östliche  Ostseeküste,  der  6.  für  die  Die  Ergebnisse  der  Volkszählung 
westholsteinische  und  die  Ostseeküste,  im  Jahre  1900  in  den  Vereinigten 
der  17.  für  die  östliche  Ostseeküste,  der  Staaten  von  Nordamerika.  Seit  dem 

56' 
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Jahre  1790  haben  in  den  Vereinigten 
Staaten  regelmässig  alle  10  Jahre  Volks- 
zählungen stattgefunden.die  letzte  darunter 
also  im  Jahre  1900.  Folgendes  sind  die 
Resultate  dieser  sämtlichen  Zählungen: 

Zunahme  in  % 
1790:      3929000  — 
1800  :      5  308  000  35.10 
1810:      7  240000  36.38 
1820:      9  634000  33.06 
1830:     12  866000  32.51 
1840:     17  069000  33.52 
1850:    23192000  3583 
1860:    31443000  33.11 
1870:    38  558  000  22.65 
1880:    50156000  30.08 
1890  :    62  622000  24.86 
1900  :    76304  000  21.00 
Die  durchschnittliche  Volksdichte  pro 
Quadratmeile  (=  2.5  qkm)  betrug  1900  25, 
kommt  also  etwa  der  Volksdichte  in 
Schweden-Norwegen  gleich.  Am  grössten 
ist  die  Volksdichte  in  den  Staaten  Rhode 
Island  (390),  in  Massachusetts  (351),  in 
Newjersey  (251),  in  Connecticut  (182),  in 
Newyork  (151),  Pennsylvania  (140).  Nur 
in  diesen  Staaten  kommt  die  Bevölkerungs- 
dichtigkeit den  dichter  bewohnten  euro- 
päischen Staaten  annähernd  oder  voll- 
ständig gleich. 

Die  absolut  stärkste  Bevölkerungszahl 
haben:  Newyork  mit  7268000,  Pennsyl- 
vania mit  6302000,  Illinois  mit  4801000, 
Ohio  mit  4157000,  Missouri  mit  3 106000, 
Texas  mit  3048000,  Massachusetts  mit 
mit  2805000  Einwohnern.  Die  geringste 
Arizona  mit  123000,  Wyoming  mit  92 500, 
Alaska  mit  63400,  Nevada  mit  42300  Ein- 
wohnern. 

Die  Städte  der  Union  mit  über 
100000  Einwohnern  sind: 

Newyork   3437000 

Chicago   1 699000 

Philadelphia   1294000 

St  Louis   575000 

Boston    561 000 

Baltimore   509000 

Cleveland   382000 

Buffalo   352000 

San  Francisco   343000 

Cincinnati   327  000 

Pittsburg   322000 

New  Orleans   287  000 

Detroit   286 100 

Milwaukee   285000 


i    Indianapolis     .   .  . 

Kansas  City    .  .  . 

St  Paul  

Rochester    .   .   .  . 

Denver  (Colo.     .  . 

Toledo  (Ohio)  .  .  . 

Allegheny  (Pa.)    .  . 

Columbus  (Ohio) .  . 
Worcester  (Mass.  / 

Syracuse  (N.  Y.)  .  . 
New  Häven  (Conn.) 

Paterson  (N.  Y.)  .  . 
Fall  River  (Mass.) 

St.  Joseph  (Mo.)  .  . 

Omaha  (Nebr.)    .  . 

Los  Angeles  (Cal.)  . 

Memphis  (Tenn.)  .  . 

Scranton  (Pan.)    .  . 


169  000 
164000 
163000 
163000 
134000 
132000 
130  000 
126000 
118«» 
108000 
108  000 
105000 
105000 
103000 
103000 
102000 
102000 
102  000 


Washington  . 
Newark    .  . 
Jersey  City  . 
Louisvillc 
Minneapolis 


279000 
246«» 
206000 
205«» 
203  000 


Providence   175  000 


Die  Schnelligkeit  der  Hunde.  Die 

Hunde  sind  ausgezeichnete  Renner.  Ein 
Foxterrier  folgt  stundenlang  ohne  Zeichen 
der  Ermüdung  seinem  gut  berittenen 
Herrn  oder  einem  im  schnellsten  Tempo 
fahrenden   Wagen.   Nur  einige  durch 
Zucht  entartete  Rassen  haben  diese  Be- 
gabung eingebüsst,  die  auch  die  wilden 
Hunde  in  hohem  Grade  besitzen.  Ein 
Wolf  kann    in   einer  einzigen  Nacht 
80— 100  km  zurücklegen,  wenn  er  sich  ver- 
folgt sieht  oder  einen  guten  Fang  für 
seinen  hungerigen  Magen  wittert.    In  den 
Teilen  Frankreichs,  wo  Wölfe  noch  zahl- 
reich sind,  gilt  es  als  ausgeschlossen, 
einen  ausgewachsenen  Wolf  auf  der  Flucht 
I  einzuholen.  Ausserordentliche  Leistungen 
lim  Laufen  müssen  auch  die  Polarfüchse 
j  aufzuweisen  haben,  die  auf  dem  Eise  un- 
:  geheure  Strecken  zurücklegen.  Nansen 
hat  sie  über  100  km  nordwestlich  von 
[den    neusibirischen    Inseln  und  etwa 
800  km  von  der  asiatischen  Küste  entfernt 
|  angetroffen,  ja,  er  hat  frische  Spuren  von 
1  Füchsen  unter  85°  n.  Breite  gesehen, sodass 
man  wohl  den  Schluss  ziehen  darf,  dass 
I  diese  Raubtiere  den  Nordpol  längst  ent- 
deckt haben.   Die  Eskimohunde  und  die 
|  sibirischen  Hunde,  die  den  Wölfen  mehr 
als  unsere  Hunde  gleichen,  können  nach 
den  Beobachtungen  von  Hayesauf  ebenem 
Eise  75  km  in  5  Stunden  zurücklegen, 
und   einmal  hat  dieser  Reisende  mit 
Hunden  eine  Strecke  von  11  km  in  28 
|  Minuten  hin  und  in  33  Minuten  her  zu- 
rückgelegt.  Allerdings  sind  solche  Fälle 
selten,  weil  das  Polareis  meistens  zu  un- 
eben und  zu  sehr  von  Spalten  durch- 
zogen ist,  um  eine  derartige  Geschwindig- 
,  keit  zu  gestatten.   Unsere  Schäferhunde 
und  die  meisten  Jagdhunde  erreichen  im 
schnellsten  Oalopp  eine  Geschwindigkeit 
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von  10—15  m  in  der  Sekunde.  Die  lang-  \  des  heimischen  Vogellebens  inden  breiten 
schwänzigen  englischen  Hühnerhunde  Schichten  der  Bevölkerung  Sorge  tragen, 
jagen  mit  einer  Geschwindigkeit  von  Dass  die  Vogelwarte  auch  die  gelegent- 
25—30  km  in  der  Stunde  und  können  liehe  Beobachtung  anderer  Tiere  nicht 


diese  Anstrengung  2  und  sogar  3  Stunden 
lang  aushalten.  Fuchshunde,  die  Vertreter 
der  klassischen  englischen  Meute,  besitzen 


vernachlässigen  wird.ist  selbstverständlich. 
Man  kann  die  Errichtung  dieser  Anstalt 
an  der  Ostsee  nur  mit  grosser  Freude 


ebenfalls  ungewöhnliche  Fähigkeiten  in  begrüssen,  sie  bildet  ein  wissenschaftliches 
Geschwindigkeit  und  Ausdauer.  Die  eng-  Gegenstück  zu  der  weltberühmten  natür- 
lische  Zeitschrift  Field«  berichtete  vor! liehen  Vogelwarte,  welche  die  Insel 
einigen  Jahren  von  einer  Hündin  dieser  j  Helgoland  für  die  Wandervögel  gemäss 


Rasse,  die  einen  Vollblüter  in  regelrechtem 
Rennen  ohne  jede  Anstrengung  schlug, 
indem  sie  4  englische  Meilen  in  6  Minuten 
und  einer  halbem  Sekunde,  also  mit  einer 


den  Beobachtungen  abgiebt. 


Photographie  in  einem  geschlos- 
senen Buche.  Eine  höchst  merkwürdige 
Geschwindigkeit  von  fast  18  m  in  der  |  Thatsache  teilt  F.  Jerris  Smith  mit,  die  er 
Sekunde  zurücklegte,  während  das  Pferd ;  selbst  praktisch  erprobt  hat,  nämlich  die 
nur  auf  der  Strecke  von  2  Meilen  eine  photographische  Wiedergabe  von  Abbil- 
Geschwindigkeit  von  noch  nicht  16  m  in  |  düngen  in  Büchern  durch  Phosphores- 
der  Sekunde  einhalten  konnte.  Windhunde  cenzlicht.   Das  Verfahren  ist  von  prak- 


endlich,  die  zweifellos  die  schnellsten 
aller  Vierfüssler  sind,  können  in  der  Ge- 
schwindigkeit nur  mit  den  Brieftauben 
verglichen  werden.  Englische  Windhunde, 
die  besonders  für  den  Rennsport  ausge- 
wählt und  aufgezogen  werden,  rennen 


tischer  Wichtigkeit,  wo  es  sich  darum 
handelt,  photographische  Aufnahmen  von 
Bildern  in  Büchern  zu  machen,  ohne  dass 
diese  Bücher  von  ihrem  Standorte  oder 
aus  demBibliothekzimmer  entfernt  werden. 
Dazu  ist  das  Verfahren  von  denkbar  gross- 


im  vollen  Galopp  18— 23  min  derSekunde.ter  Einfachheit  Man  nimmt  ein  Stück 
während  ein  Rennpferd  niemals  die  Ge-  Karton  in  der  erforderlichen  Grösse,  be- 
schwindigkeit  von  19  m  überschritten  hat  .streicht  es  mit  der  selbstleuchtenden 
und  auch  diese  nach  dem  Urteil  von  Fach- 1  Farbe  von  Baimain  und  setzt  es  eine 
männern  nur  unter  grosser  Gefahr  des  j  Zeit  lang  dem  Sonnenlicht  oder  auch  dem 
Zusammenbruchs  erreichen  kann.  Das  elektrischen  Bogenlicht  aus.  Dann  legt 
Äusserste,  was  ein  Hase  an  Geschwindig- 1  man  es  gegen  die  Rückseite  des  aufzu- 
keit  leistet,  wird  auf  18  m  in  der  Sekunde  nehmenden  Blattes.   Auf  die  Vorderseite 


angegeben. 


des  letzteren  legt  man  entweder  eine 
;  I"  rockenplatte  oder  ein  genügend  grosses 


Eine  Vogelwarte.  Die  deutsche |  Negativpapier.  Natürlich  muss  die  licht 
OrnithologischeOesellschaft  hat  mit  Unter-;  empfindliche  Fläche  beim  Einlegen  und 
Stützung  des  königlich  preussischen  j  Herausnehmen  unter  einem  lichtdichten 
Ministeriums  für  Landwirtschaft  auf  der  Tuche  gehalten  werden.  Ist  die  Ein- 
kurischen Nehrung  in  der  unmittelbaren  führung  geschehen,  so  klappt  man  das 
Nähe  von  Rositten  eine  »Vogelwarte  -  ein-  Buch  einfach  zu  und  lässt  es  je  nach  der 
gerichtet.  Ihr  Zweck  ist  vor  allen  Dingen,  Papierdicke  des  Bildes  20  Minuten  bis 
den  Wanderzug  der  Vögel  nach  allen  I  zu  einer  Stunde  fest  geschlossen.  Nach 
Einzelheiten  zu  beobachten,  besonders  Ablauf  dieser  Zeit  ist  die  Reproduktion 
die  Richtung  der  Wanderzüge,  die  Zug-  fertig  und  die  fernere  Behandlung  ist  die- 
zeiten  der  verschiedenen  Vogelarten,  die  |  selbe  wie  bei  jeder  gewöhnlichen  Photo- 
Höhen,  in  welchen   die  Vogelscharen  graphie.   Hat  man  weder  Sonnen-  noch 


ziehen,  ferner  soll 


sieh  bemühen, ,  Bogenlicht  zur  Hand,  so  kann  die  Bai- 


main'sche  Farbe  auch  durch  Magnesium- 
licht selbstleuchtend  gemacht  werden. 

Das   Sonnen    der  Kleider  und 


die  Herkunft  und  die  Rastorte  der  Wanderer 
möglichst  genau  festzustellen.  Daneben 
bildet  aber  auch  das  Studium  des  Nutzens 
oder  Schadens,  den  verschiedene  Vogel- 
arten der  Landwirtschaft  verursachen  und  j  Betten.1)  Von  einem  ärztlichen  Mit- 
worüberim  einzelnen  die  Meinungen  noch, arbeiter  wird  dem  »Frankfurter  General- 
sehrweit  auseinander  gehen,  ein  Haupt- [anzeigen  geschrieben:  Im  Volke  herrscht 
beobachtungsgebiet  der  neuen  Warte.1  scn0n  von  alters  her  der  Brauch,  Kleider 
Endlich  soll  sie  auch  das  ornithologische 

Beobachtungsmaterial  für  Wissenschaft-  i)  Leipziger  Populäre  Zeitschrift  für 
liehe  Staatsanstalten  beschaffen  und  für  Homöopathie,  Leipzig,  1.  September  1900. 
Verbreitung  von  richtigen  Kenntnissen  No.  17  u.  18. 
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und  Betten,  besonders  von  Kranken  und  |  Nach  der  Beschreibung  der  Fabrik  ge- 


Verstorbenen,  zu  sonnen.  Freilich  ge- 
schieht dies  wohl  nur  in  dem  Gedanken, 


schieht  die  Untersuchung  des  Zuckers 
durch  die  Nitropropiol-Tabletten,  indem 


dadurch  das  Lüften  zu  befördern  und  I  wir  1  Tablette  in  10  cctn  Wasser  auflösen, 
schlechte  Gerüche  zu  entfernen.  Dies  dazu  10  Tropfen  des  zu  untersuchenden 
wird  auch  ganz  unzweifelhaft  erreicht  I  Urins  geben,  dann  langsam  3—4  Minuten 
wie  ein  einfacher  Versuch  beweist:  Füllt  lang  erwärmen,  wobei  bei  Vorhandensein 
man  zwei  Glasflaschen  in  ganz  gleicher! von  Zucker  die  ganze  Flüssigkeit  indigo- 
Weise  mit  fauligen  Gasen  und  stellt  die  blaue  Farbe  erhält;  wenn  wir  die  Flüssig- 
eine ins  Sonnenlicht,  die  andere  ins  keit  ruhig  stehen  lassen,  so  scheidet  sich 
Dunkel,  so  wird  bei  der  ersteren  der  un-  am  Boden  des  Reagensglases  der  im 
angenehme  Geruch  bald  verschwinden, '  Wasser  unlösliche  Indigo  aus.  Etwas  ab- 
während er  bei  der  letzteren  sich  eher  |  weichend  davon  ging  Gebhard  vor.  Er 
vermehrt  als  vermindert  Aber  die  wirk-  löste  die  Tabletten  nicht  auf,  sondern 
lieh  desinfizierende  Kraft  der  Sonne  ist  nahm  10—15  Tropfen  des  Urins,  gab 
erst  von  Prof.  Esmarch  in  Kiel  durch 4  dazu  10  cem  destilliertes  Wasser  und 
zahlreiche  Untersuchungen  bewiesen  zuletzt  die  Tablette  dazu,  dann  das  Ganze 
worden.  Er  infizierte  Kleider,  Betten,  vorsichtig  2— 4  Minuten  erwärmend.  Die 
Möbel,  Felle,  Wäsche  u.  dergl.  mit  den  Verdünnung  des  Harns  bezweckt,  dass 
verschiedensten  Krankheitserregern,  setzte  das  Reagens  im  Vergleiche  zum  Zucker 
sie  den  Sonnenstrahlen  aus  und  unter-  immer  im  Uberfluss  vorhanden  ist,  sonst 
suchte  dann  alle  Stunden,  ob  und  wieviel  i  bildet  sich  nicht  Indigo,  sondern  Indigo- 
Bakterien  vorhanden  waren.  Die  Resultate  I  weiss,  und  die  Flüssigkeit  bleibt  farblos, 
erwiesen  sich  als  überaus  günstig.  Nament-  Wenn  aber  im  Falle  der  Verdünnung  die 
lieh  die  Cholerabazillen  wurden  nicht  |  Reaktion  wegen  geringen  Zuckergehalts 
nur  an  der  Oberfläche,  sondern  auch  in  des  Harns  nicht  eintritt,  kann  die  Probe 
den  tieferen  Schichten  der  Betten  etc.  auch  mit  nicht  verdünntem  Urin  angestellt 
sehr  schnell  durch  die  Sonne  getötet  —  werden.  Manchmal  ist  die  blaue  Farbe 
Darum  sind  auch  die  Schlafzimmer  stets  |  nicht  genügend  ausgebildet-,  dann  giebt 
einer  möglichst  ausgiebigen  Besonnung,  man  Chloroform  zur  Flüssigkeit  und 
auszusetzen  und  nicht  etwa  durch  dicke  I  schüttelt,  worauf  das  Chloroform  das 
Vorhänge  in  dunkle  Grabgewölbe  zu  ver-|  Indigo  aufnimmt,  sodass  das  unter  der 
wandeln.  Auch  wird  man  gut  thun,  Lösung  sich  sammelnde  blaugefärbte 
Kamm,  Bürste,  Zahnbürste,  Handtuch,  Chloroform  dasVorhandensein  desZuckers 
Waschlappen  oder  Schwamm  nach  jedem  anzeigt.  Die  Reaktion  gelingt  aber  nur 
Gebrauch  auf  das  Fensterbrett  oder  an  dann,  wenn  der  Harn  Traubenzucker 
andere  sonnenbeschienene  Plätze  zu  legen,  enthält.  Urin  mit  GaHenfarbstoff,  Harn- 
weil dadurch  nicht  nur  der  feuchte  muffige,  säure,  Eiweiss,  Blut,  Phosphaten  giebt 
Geruch  alsbald  entfernt,  senden  auch  den  diese  Reaktion  nicht   Wenn  man  aber 


Bakterien  ein  sehr  günstiger  Ansiedelungs- 
und Nährboden  entzogen  wird.  Wenn 
man  eine  mehrstündige  Besonnung  als 


solchen  Harn  mit  Dextroselösung  oder 
gezuckertem  Urin  versetzt,  so  gelingt  die 
Probe  immer,  sogar  auch  wenn  sehr 


Desinfektionsmittel  häufiger  anwendet,  I  wenig  Eiweis,  Eiter  oder  Blut  gegenwärtig 
dann  wird  es  nicht  mehr  so  oft  als  bisher  war,  dann  aber  bei  längerem  Kochen.  Bei 
vorkommen,  dass  in  der  Familie  Unrein-  grösserer  Menge  von  Eiweiss  muss  das- 
lichkeitskrankheiten  ganz  plötzlich  oft  auf  ,  selbe  durch  Schütteln  mit  Kochsalz  oder 
schier  unerklärliche  Weise  auftreten.       1  Chloroform  entfernt  und  dann  erst  die 

I  Probe  gemacht  werden.  Bei  dem  ganzen 
Eine  neue  sehr  einfache  Methode  j  Verfahren  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass 
der  Harnuntersuchung  auf  Zucker,  nur  destilliertes  Wasser  zu  benutzen 
Unlängst  brachte  die  Köln-Ehrenfelder  ist,  in  dem  andernfalls  infolge  der  sehr 
Fabrik  Teusch  Tabletten  in  den  Verkehr,  grossen  Empfindlichkeit  der  Reaktion  für 
in  welchen  Orthonitrophenylpropiol-Säure .  äusserst  kleine  Zuckermengen  die  Färbung 
mit  Natrium-Karbonat  komprimiert  ist  j  auch  bei  zuckerfreiem  Harn  häufig  eintritt. 


Digitized  by  Google 


Litteratur. 


447 


Litteratur. 


über  a norg an i sch c  Colloid e.  Von 

Dr.  A.  Sottermoser.    Stuttgart  1901. 

Ferdinand  Enke. 

Diese  Schrift  bildet  ein  Doppelheft  der 
Sammlung  chemischer  und  chemisch-techni- 
scher Vorträge  von  Prof.  Ahrens  und  giebt 
eine  sehr  vollständige  Übersicht  aller  bis- 
herigen Arbeiten  über  die  anorganischen 
Colloide. 

Anleitung  zum  Botanisieren.  Von 
Prof.  Dr.  O.  Wünsche.  4.  Aufl.  Mit  245 
Figuren  im  Text.  Berlin  1901.  Verlags- 
handlung Paul  Parey.    Preis  geb.  4  Jt, 

Das  Buch  ist  für  den  Anfänger,  es  soll 
daher  das  Bestimmen  das  Pflanzen  in  ein- 
facher und  doch  sicherer  Weise  ermöglichen. 
Diesen  Zweck  erfüllt  es  in  vortrefflicher 
Weise,  ja  es  gehört  in  dieser  Beziehung  zu 
den  besten  Büchern  seiner  Art.  Ein  weiterer 
Vorzug  ist  der  sehr  billige  Preis. 

Lehrbuch  der  Physiologie  des 
Menschen  von  G.  von  Bunge.  I.  Bd. 
Mit  67  Abbildungen  im  Text  und  2  Tafeln. 
Leipzig,  F.  C.  W.  Vogel.  Preis  10 

Dieses  Werk  ist  hervorgegangen  aus 
den  Vorträgen,  welche  der  berühmte  Physio- 
loge im  Verfolge  seiner  akademischen  Thätig- 
keit  gehalten  hat.  Man  darf  ihm  aufrichtig 
danken,  dass  er  diese  Vorträge,  sachgemäss 
umgearbeitet  in  einem  einheitlichen  Lehr- 
buche vereinigt,  weiteren  Kreisen  zugänglich 
macht.  Denn  der  vorliegende  I.  Band  ist  in 
der  That  in  hohem  Grade  geeignet,  auch 
weitere  Kreise  in  die  moderne  Physiologie 
einzuführen.  Weises  Masshalten  und  ander- 
seits bei  schwierigen  Fragen  gründliches  Ein- 
gehen auf  die  Materie  sind  einige  der  Vor- 
züge dieses  Werkes,  das  sich  gewiss  bei  den 
Studierenden  wie  den  zahlreichen  Freunden 
der  Wissenschaft  Anerkennung  erwerben  wird. 

Die  Theorie  des  Bleiakkumula- 
tors. Von  Dr.  Fr.  Dolezalek.  Halle  1901. 
Verlag  von  Wilhelm  Knapp.   Preis  8  M. 

Der  gewaltige  Aufschwung  der  Akkumu- 
latoren-Industrie hat  eine  nicht  unbeträchtliche 
Anzahl  von  Schriften  über  diesen  wichtigsten 
elektrochemischen  Apparat  hervorgerufen. 
Die  Vorgänge  im  Bleiakkumulator  vom 
Standpunkte  der  neueren  physikalischen 
Chemie  aus  einheitlich  zu  erklären,  ist  je- 
doch noch  keineswegs  in  allgemein  ange- 
nommener Weise  gelungen.  Die  obige  Schrift 
zeigt,  dass  diese  Theorien  sich  gerade 
beim  Bleiakkumulator  sehr  fruchtbar  erweisen, 
und  sie  verdient  deshalb  die  vollste  Auf- 
merksamkeit besonders  der  Theoretiker,  aber 
auch  der  Studierenden  der  Elektrochemie. 


G  Hoff  manns  Pflanzen-Atlas, nach 
dem  Linneschen  System.  3.  Aufl.  Liefg.  1  u.  2. 
Verlag  für  Naturkunde  (C.  Jul.  Hoff  mann) 
in  Stut  tgart. 

Dieses  prächtig  ausgestattete  Werk  wird 
66  feine  Farbendrucktafeln  mit  ca.  400 
Pflanzenbildern  und  ausserdem  ca.  500  treff- 
liche Holzschnitt-Illustrationen  enthalten.  Der 
begleitende  Text  giebt  eine  vollständige 
Übersicht  über  die  Klassen  und  Ordnungen 
des  Linne'schenSystems  und  eine  Beschreibung 
der  wichtigsten  in  Mitteleuropa  wildwachsen- 
den Pflanzen,  Sträucher  und  Bäume  nebst 
Angaben  über  deren  Fundorte,  Blütezeit  und 
technische  Bedeutung.  Es  ist  ein  im  besten 
Sinne  populäres  Schul-  und  Familienbuch; 
nicht  allein  für  Lehrer,  sondern  auch  für 
Laien  und  Liebhaber  der  Pflanzenkunde  wird 
dieser  Atlas  eine  willkommene  Erscheinung 
sein.  Das  vollständige  Werk  wird  in  16 
Lieferungen  ä  75  ^  erscheinen,  ein  überaus 
billiger  Preis  im  Verhältnis  zu  dem  Gebotenen. 

Taschenbuch  für  Vogelfreunde 
von  Dr.  Jul.  Hoff  mann,  Verlag  für  Natur- 
kunde in  Stuttgart.    Preis  4.80  »H. 

Dieses  hübsch  ausgestattete  kleine  Buch 
bringt  auf  56  Tafeln  die  wohlgelungenen 
farbigen  Abbildungen  von  115  häufigeren 
Vogelarten,  während  der  begleitende  Text 
über  Vorkommen,  Lebensweise,  Stimme,  Nest- 
bau und  Eier  dieser  Vögel,  sowie  über  deren 
Nutzen  und  Schaden,  Auskunft  erteilt.  Der 
Anfänger  in  der  Vogelkunde  wird  durch  die 
naturgetreuen  Abbildungen  und  die  verständ- 
lichen, in  unterhaltendem  Tone  gehaltenen 
Beschreibungen  mit  den  hauptsächlichsten  Ver- 
tretern der  heimischen  Vogelwelt  bekannt 
gemacht  und  gewinnt  ohne  Mühe  die  nötigen 
Vorkenntnisse,  um  sodann  auch  die  im  Freien 
gesehenen  Vögel  an  ihrem  Äusseren,  ihrem 
Flug,  ihrem  Gesang  etc.  zu  erkennen. 

Entstehen  und  V erg eh  en  d er  Wel  t 
als  kosmischer  Kreisprozess.  Auf 
Grund  des  pyknotischen  Substanzbegriffes. 
2.  umgearbeitete  Auflage.  Von  J.G.Vogt. 
Mit  erläuternden  Illustrationen.  Leipzig. 

[Ernst  Wiest  Nach  f.,  Verlagsbuchhandlung. 

il901. 

Es  kann  keine  Frage  sein,  dass  es  sich 
hier  um  ein  gedankenreiches  Werk  handelt, 
'  welches  Interesse  verdient  und  auch  gefunden 
Ihat.    Letzteres  wird  durch  die  vorliegende 
neue  Auflage  bewiesen.    Indessen  kommt 
jes  bei  Werken  dieser  Art  gar  sehr  auf  den 
{Standpunkt  an,  von  dem  aus  man  sie  be- 
frachtet.   Fragen  über  Entstehen  und  Ver- 
gehen der  Welt  sind  ja  eigentlich  transcendent 
für  unsere  Vernunft  und  wer  sie  gleichwohl 
zu  behandeln  unternimmt,  geht  dabei  von 
gewissen  Voraussetzungen  aus,  die  mehr  oder 
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Litteratur. 


weniger  von  andererSeite  bestreitbarerscheinen  richtigen  Bedeutung,  ohnedass  der  Verf.  sich 
und  bestritten  werden.  Das  ist  also  auch! aber  in  Spezialitäten  verliert.  Sehr  ist 
bei  obigem  Buche  der  Fall  und  Referent  |  Referent  einverstanden  mit  den  Grundsätzen, 
nimmt  bezüglich  mancher  Ausführungen  des|  von  denen  Verf.  sich  leiten  Hess:  dieG rundlagen, 
Verfassers  einen  prinzipiell  abweichenden  auf  denen  die  Wissenschaft  sich  aufbaut,  so 
Standpunkt  ein.  Das  soll  aber  nicht  hindern,  •  klar  und  umfassend  als  möglich  zu  geben, 
das  Buch  als  durchaus  lesenswert  zu  be-  und  damit  gewinnt  das  vorliegende  Werk 
zeichnen,  als  wertvollen  Versuch  der  ange-'auch  eine  grosse  Bedeutung  als  Einführung 
näherten  Lösung  von  Problemen,  die  zuletzt '  in  das  Studium  der  Naturwissenschaften  über- 


unlösbar bleiben  müssen. 

Abriss  der  Biologie  der  Tiere 
von  Prof.  Dr.  Heinrich  Simroth.  2  Bänd- 
chen. Preisgeb.  1.60.*.  1901.  G.J. Gösch  ens 
Verlagshandlung  in  Leipzig. 

Dieses  kleine  Werkchen  behandelt  die 
biologische  Abhängigkeit  der  Tiere  von  den 

Bedingungen  der  Aussen  weit  in  umfassender]  Referent  einige  der  Vorzüge  des  Werkes 
übersichtlicher  Weise.  Das  Hauptbestreben  kurz  hervorgehoben  zu  haben  und  dasselbe  als 
des  Verf.  ging  dahin,  eine  Fülle  von  That-  eins  der  besten  Lehrbücher,  auch  zum  Selbst- 
sachen unter  möglichst  klare  Gesichtspunkte  Studium,  empfehlen  zu  dürfen.  Die  Aus- 
zu  gruppieren.    Diese  sind  im  ersten  Bänd-  stattung  des  Buches  ist  vortrefflich  und  der 


haupt.  Dass  Verf.  Litteraturhinweise  nicht 
aufgenommen  hat,  ist  durchaus  zu  billigen, 
sie  gehören  nicht  in  ein  Lehrbuch  sondern  nur 
in  das  Handbuch.  Mit  Abbildungen  ist  in 
dem  Werke  ein  weises  Mass  gehalten  worden, 
denn  die  so  beliebte  reiche  Illustrierung  ist 
in  manchen  Fällen  eher  schädlich  als  nützlich. 
Sei  nun  noch  hinzugefügt,  dass  die  Dar- 
stellung klar  und  prägnant  ist,  so  glaubt 


chen  die  anorganischen  Kräfte  (Schwere, 
Licht,  Schall,  Wärme,  Elektrizität,  chemische 
Einflüsse  etc.),  im  zweiten  das  Verhältnis  zur 
organischen  Natur  (Nahrung,  Schutzmittel, 
Fortpflanzung,  Symbiose,  Parasitismus,  rudi- 
mentäre Organe,  Biocoenosen,  Psychisches). 
Der  Verf.,  der  in  mancher  Hinsicht  einen 
von  der  landläufigen  Auffassung  der  Lehr- 
bücher abweichenden  Standpunkt  einnimmt, 
konnte  zwar  nicht  ganz  auf  denselben  ver- 
zichten, hat  sich  aber  gehütet,  ihn  in  den 
Vordergrund  zu  schieben.  Nur  die  Thatsachen 
sollen  reden  in  ihrer  Gruppierung,  so  dass 
die  Schlüsse  sich  von  selbst  aufdrängen.  Das 
umfänglich  nicht  grosse  Buch  verdient  die 
wärmste  Empfehlung. 

Lehrbuch  derallgemeinenPhysio- 


Preis  im  Verhältnis  ein  billiger. 

Die  Welt  als  That.  Umriss  einer 
Weltansicht  auf  naturwissenschaftlicher  Grund- 
lage. Von  Dr.  J.  Rein ke.  2.  Aufl.  Berlin 
1901.    Verlag  von  Gebrüder  Paetel. 

Das  obige  Werk  ist  in  seiner  ersten 
Auflage  an  diesem  Orte  ausreichend  ge- 
würdigt, besonders  auch,  im  Gegensatz  zu 
vielen  Besprechungen  von  anderer  Seite, 
als  hervorragende  Erscheinung  bezeichnet 
worden.  Eine  Bestätigung  dieses  Urteils 
findet  sich  in  dem  grossen  Beifall,  den  das 
Buch  gehabt  und  welcher  die  obige  zweite 
Auflage  nötig  machte.  Da  diese  nur  ein 
unveränderter  Abdruck  der  ersten  ist,  so 


logie.   Eine  Einführung  in  das  Studium  der  PI0*,8*  ™  dleSer  Stdi*  °uf  ' diese,be 
*  fach  antmerksam  zu  machen.    Von  gewisser 


Naturwissenschaften  und  der  Medizin  von 
Dr.  J.  Rosenthal.  Mit  137  Abbildungen. 
Leipzig.  Verlag  von  Arthur  Georgi. 
1901.    Preis  14.50 

Der  Verf.  dieses  ausgezeichneten  Werkes 
hat  sich  bei  Bearbeitung  desselben  sehr 
weite  Grenzen  gesteckt,  insofern  er  nicht  nur 
die  physiologischen  Disciplinen  im  engern  Sinne 
zu  lichtvoller  Darstellung  bringt,  sondern 
auch  die  Grundzüge  der  naturwissenschaft- 
lichen Forschungen  im  allgemeinen  behandelt. 
Dadurch  gewinnt  das  Werk  eine  Bedeutung 
auch  für  diejenigen,  welche  nicht  ausschliess- 
lich physiologische  Fachstudien  betreiben, 
sondern  sich  allgemein  mit  dem  Geiste  der 
modernen  Forschung  bekannt  machen  wollen. 
Unseres  Erachtens  ist  dies  ein  grosser  Vor- 
zug des  Werkes  auch  für  das  Fachstudium. 
Sehr  vieles,  was  in  den  Lehrbüchern  der 
speziellen  Pflanzen  und  Tierphysiologie  behan- 
delt zu  werden  pflegt,  kommt  in  dem  obigen 
Werke  im  Rahmen  des  Ganzen  zu  seiner  Ischaft  übertreffen  lassen. 


Seite  wurde  dem  Verf.  vorgehalten,  dass 
zwischen  seinen  Ausführungen  und  denjenigen 
E.  v.  Hartmanns  und  dessen  Buch  »Philosophie 
des  Unbewussten«  mancherlei  Übereinstim- 
mung herrsche,  ja  ein  Rezensent  findet  eigen- 
tümlich, dass  Prof.  Reinke  den  Natur-Philo- 
sophen v.  Hartmann  mit  keiner  Silbe  er- 
wähne. Reinke  hebt  nun  hervor,  dass 
er  bis  zum  Erscheinen  seines  Buches  nie 
eine  Zeile  von  Hartmann  gelesen,  ja.  dass 
dessen  Buch  »Die  Philosophie  des  Unbe- 
wussten ihm  bis  dahin  völlig  unbekannt  ge- 
wesen sei.  Diese  Rechtfertigung  genügt 
völlig,  um  die  Selbständigkeit,  mit  der  Reinke 
auf  seine  Anschauungen  gekommen  ist,  zu 
beweisen,  aber  sie  beweist  gleichzeitig,  wie 
wenig  Litteraturkenntnis  mancher  heutige 
Universitätsprofessor  besitzt,  sobald  es  sich 
um  Schriften  handelt,  die  über  den  engen 
Kreis  seiner  Fachstudien  hinaus  liegen.  In 
dieser  Beziehung  sollten  sich  die  Fachleute 
nicht  von  den  blossen  Freunden  der  Wissen- 
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Ein  Jahrhundert  naturwissenschaftlicher  Forschung. 

Von  Dr.  Klein. 

m  Beginne  eines  Zeitabschnitts,  der  wie  die  Wende  des  Jahr- 
hunderts den  chronologischen  Merkstein  im  rastlosen  Getriebe 
der  Menschheit  bildet,  ist  es  angebracht,  rückwärts  zu  schauen 
auf  den  Weg,  der  während  des  abgeschlossenen  Säkulums  in  der  Ent- 
wickelung  der  Kultur  durchmessen  wurde.  Solche  Rückschau  ist  natur- 
gemäss  sehr  verschiedenartig,  je  nachdem  sie  sich  auf  politische,  sociale, 
litterarische,  künstlerische,  naturwissenschaftliche  oder  noch  andere  Verhält- 
nisse erstreckt.  Hier  soll  nur  ein  rascher  Blick  auf  die  Entwickelung  der 
naturwissenschaftlichen  Forschung  während  des  vergangenen  Jahrhunderts 
geworfen  werden  in  einer  Skizze,  die  allein  ausführbar  ist  nur  unter  der 
Bedingung  ihrer  äussersten  Unvollständigkeit.  Denn  die  naturwissenschaft- 
liche Forschung  hat  während  des  19.  Jahrhunderts  eine  Ausbreitung  und 
Vertiefung  gewonnen,  welche  es  für  den  Einzelnen  unmöglich  macht,  ihr 
mit  ausreichendem  Anteil  und  Verständnis  zu  folgen  oder  sie  darzustellen; 
nur  in  gewissen  grossen  Zügen  kann  eine  unvollständige  Skizze  ihrer  Ent- 
wickelung gegeben  und  der  Standpunkt  angedeutet  werden,  den  sie  gegen- 
wärtig einnimmt 

Kein  früheres  Jahrhundert  hat  eine  solche  Summe  naturwissenschaft- 
licher Arbeit  aufzuweisen  wie  das  abgelaufene,  und  die  Cirkel,  die  einsame 
Forscher  im  stillen  Gemach  sinnend  entworfen  haben,  sind  in  ihren  Folgen 
bedeutsam  geworden  für  die  gesamte  menschliche  Gesellschaft  Man  braucht 
nur  die  Namen  Liebig,  Hofmann,  Kekule  zu  nennen,  um  eine  Reihe 
chemischer  Entdeckungen  und  Erfindungen  in  das  Gedächtnis  zurückzu- 
rufen, welche  die  Grundlagen  grosser  Industrien  wurden.  Und  welche 
Wichtigkeit  für  die  Entwickelung  der  Chemie  haben  nicht  die  Gedanken 
gewonnen,  deren  sich  der  junge  van  't  Hoff  in  seiner  Einsamkeit  zu 
Utrecht  über  die  Lagerung  der  Atome  im  Räume  hingab!  Wenden  wir 
uns  nach  der  physikalischen  Seite,  so  finden  wir  auch  hier  die  Ergebnisse 
der  Forschung  von  entscheidender  Bedeutung  für  die  Befriedigung  der 
menschlichen  Bedürftigkeit  wie  für  die  Verschönerung  des  irdischen  Da- 
seins. Der  flüchtige  Lichtstrahl  wird  gezwungen,  mit  unvergänglichen 
Zügen  die  Bilder  der  Objekte,  von  denen  er  ausging,  zu  zeichnen,  die 
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elektrische  Welle  vermittelt  mit  Blitzesschnelle  den  Gedanken  und  die  Fall- 
kraft fliessender  Wasser  strömt  längs  leitender  Drähte  in  die  Ferne,  gleich 
bereit,  dort  nach  dem  Willen  des  Menschen,  als  Licht,  Wärme  oder  mechanische 
Energie  aufzutreten.  Die  Morgenröte  des  19.  Jahrhunderts  beleuchtete  den 
Beginn  einer  Ära  des  Dampfes;  auf  seiner  Mittagshöhe  entsprang  die 
moderne  Elektrotechnik  »am  Tage,  da  sich  im  Haupte  von  Werner  Siemens 
die  verschiedenen  Vorstellungen  über  magnetoelektrische  Maschinen  zum  Bilde 
der  dynamoelektrischen  verdichteten«  und  die  Neige  des  nämlichen  Jahr- 
hunderts sah  bereits  den  Aufgang  des  Zeitalters  der  Elektrizität.  So  rasch 
ging  die  Wissenschaft  vorwärts  und  noch  immer  beflügelter  wird  ihr 
Schritt  Nicht  zu  schildern  auf  beschränktem  Räume  ist  der  Aufschwung, 
den  die  praktische  Verwertung  der  rein  theoretischen  Forschungen  auf  den 
Gebieten  der  Technik  gewonnen  hat,  von  Herstellung  der  subtilsten  und 
flüchtigsten  chemischen  Produkte  bis  zu  jenen  gewaltigen  Eisen-  und 
Stahlmassen,  die  als  kühne  Brücken  Abgründe  und  Flüsse  überspannen 
oder  in  Gestalt  ungeheurer  Oceandampfer  die  Fluten  der  Weltmeere 
durchfurchen. 

Als  grösste  That,  mit  welcher  das  18.  Jahrhundert  auf  wissenschaft- 
lichem Gebiete  abseht oss,  ist  der  Nachweis  zu  betrachten,  dass  die  Materie 
unzerstörbar  erscheint,  dass  ihre  Menge  weder  vermehrt  noch  vermindert 
werden  kann.  Geleitet  von  dieser  Wahrheit  trat  die  Chemie  ihren  Sieges- 
lauf an,  der  zu  jener  stolzen  Höhe  führte,  auf  der  sie  heute  Hand  in  Hand 
mit  der  Technik,  mehr  als  ein  anderer  Zweig  der  Wissenschaft,  die  Ge- 
schicke der  Völker  bestimmt  Der  Physik  des  19.  Jahrhunderts  aber  blieb 
es  vorbehalten,  dem  Satz  von  der  Erhaltung  der  Materie  einen  zweiten 
von  gleicher  Wichtigkeit  an  die  Seite  zu  stellen,  das  Gesetz  der  Erhaltung, 
d.  h.  der  Unzerstörbarkeit,  der  Energie.  Masse  und  Energie  oder  Arbeit 
sind  die  beiden  Grössen,  welche  in  dem  unaufhörlichen  Wechsel  der  Dinge 
unverändert  bleiben,  ihre  Menge  beharret  durch  alle  Zeiten.  Sie  bilden 
die  dauernde  Unterlage  für  alle  Vorgänge  und  Erscheinungen,  die  sich  in 
der  Natur  abspielen,  den  Träger  aller  Zustande  in  Raum  und  Zeit  In 
Bezug  auf  mechanische  Vorgänge  hatte  schon  das  18.  Jahrhundert  die 
Erhaltung  der  Energie  gekannt,  aber  die  Ausdehnung  des  Begriffes  der 
letzteren  zunächst  auf  die  Wärme,  der  Nachweis,  dass  diese  eine  Form  der 
Energie  ist  und  in  einem  ganz  bestimmten,  unveränderlichen  Verhältnisse 
zur  mechanischen  Arbeit  steht,  ist  die  folgenreichste  physikalische  Entdeckung 
des  19.  Jahrhunderts.  Hatte  man  die  Wärme  früher  als  einen  Stoff  an- 
gesehen, der  aufgespeichert  und  ausgegeben  werde,  so  erscheint  sie  in  dem 
Lichte  der  wissenschaftlichen  Erkenntnis  des  19.  Jahrhunderts  als  Energie 
der  Bewegungen  der  kleinsten,  selbst  dem  Mikroskop  für  immer  unsicht- 
baren, materiellen  Teilchen.  Wie  die  Wärme,  so  ist  auch  das,  was  man 
als  chemische,  magnetische  und  elektrische  Kräfte  bezeichnet,  nichts  als 
bestimmte  Formen  der  Energie,  die  einander  vertreten  können,  derart, 
dass,  was  von  der  einen  Form  verschwindet,  in  der  andern  wieder  auf- 
tritt Die  Körper  sind  lediglich  sinnfällige  Energiekomplexe,  und  das, 
was  wir  Naturgesetze  nennen,  drückt  die  durch  Erfahrung  und  Überlegung 
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festgestellten   Regeln   aus,    nach    denen   die   Energieformen  einander 
vertreten. 

Die  letzte  oder  unterste  sinnliche  Form  der  Energie  stellt  sich  uns 
dar  als  die  allgemeine  Schwere,  welche  jedem  Körper  innewohnt  und  in 
dem  allgemeinsten  aller  Naturgesetze,  demjenigen  der  Anziehung,  offenbar 
wird.  Schwere  ist  es,  infolge  deren  die  Materie  sich  zu  verdichten  strebt 
und  ihre  Teilchen  Bewegungsenergie  entwickeln,  die  sich  ihrerseits  wieder 
in  Wärmeenergie  umsetzt  Das  grossartigste  Beispiel  hierzu  bietet  die 
Sonne,  und  ein  gewichtiger  Ruhmestitel  der  Wissenschaft  des  19.  Jahr- 
hunderts wird  für  alle  Zeit  bleiben,  dass  sie  in  der  Sonnenwärme  die 
Quelle  aller  Bewegungsenergie  auf  der  Erdoberfläche  nachgewiesen  hat 
Beim  Beginn  jenes  Jahrhunderts  war  von  der  Ursache  der  Sonnenwärme 
und  der  Rolle  der  letztern  im  Haushalte  der  Erde  keine  begründete  Vor- 
stellung vorhanden.  Man  nahm  die  Sonne  schlechtweg  für  einen  leuchten- 
den Himmelskörper,  dessen  Strahlen  hienieden  auch  Wärme  erzeugen, 
während  möglicherweise  der  Sonnenball  selbst  kühl  und  dunkel  sei.  Erst 
die  mechanische  Wärmetheorie  eröffnete  einen  richtigem  Ausblick,  und  der 
geniale  Robert  Mayer  warf,  folgerichtig  denkend,  die  Frage  nach  der  Ur- 
sache der  Sonnenwärme  auf.  Seine  Antwort  war,  dass  die  Wärme,  welche 
die  Sonne  durch  Ausstrahlung  verliert,  ihr  ununterbrochen  durch  den  Auf- 
sturz zahlloser  Meteore  wieder  ersetzt  werde.  Zweifellos  findet  auch  solcher 
Herabsturz  kosmischer  Massen  auf  die  Sonne  statt,  aber  in  keinem  Falle 
kann  er  genügen,  um  die  ausstrahlende  Sonnenwärme  zu  ersetzen.  Wäre 
dieses  letztere  der  Fall,  so  müsste  gleichzeitig  auch  die  Erde  von  Meteoren 
in  solcher  Menge  getroffen  werden,  dass  ihre  Temperatur  bis  über  den 
Siedepunkt  des  Wassers  gesteigert  würde.  Die  wahre  Quelle  der  Sonnen- 
wärme hat  erst  Helmhoitz  ergründet;  sie  beruht  in  dem  Vorgange,  dass 
durch  den  Verdichtungsprozess  der  Sonnenmaterie  infolge  der  Gravitation, 
die  Massenbewegung  sich  in  Bewegungsenergie  der  kleinsten  Teilchen, 
d.  h.  in  Wärme  umsetzt  Die  ununterbrochene  Wärmestrahlung  der  Sonne 
in  den  Raum  ist  über  alle  Vorstellung  gross;  sie  würde,  wie  jüngst  Prof. 
Kohl  rausch  bezeichnend  hervorhob,  genügen,  um  in  der  Fünf  telsekunde, 
die  zwischen  zwei  Schlägen  der  gewöhnlichen  Taschenuhr  liegt,  die 
Wassermenge  des  nördlichen  Eismeeres  bis  zum  Sieden  zu  erhitzen.  Und 
ebenso  betont  der  genannte  Physiker,  dass  die  im  Jahre  über  Deutschland 
ausgegossene  Sonnenwärme  der  Verbrennungswärme  von  etwa  10  Billionen 
Centner  Steinkohle  nahe  kommt,  200000  Centnern  oder  einem  Geldwert 
von  fast  ebensoviel  Mark  auf  den  Kopf  gleichwertig.  Wie  wenig  bedeutet 
aber  die  Deutschland  im  Jahreslaufe  zuteil  werdende  Wärme  im  Vergleich 
zur  Wärme,  welche  die  gesamte  Erde  in  der  gleichen  Zeit  von  der  Sonne 
empfängt!  Kommt  man  aber  endlich  zu  der  Frage,  wie  viel  von  aller 
überhaupt  ausgestrahlten  Wärme  der  Sonne  unserer  Erde  überhaupt  zu  teil 
wird,  so  lautet  die  Antwort:  Weniger  als  der  22 millionste  Teil  von  einem 
Prozent!  Es  ist  der  menschlichen  Fassungskraft  nicht  gegeben,  sich  eine 
ausreichende  Vorstellung  von  der  ungeheuren  Wärmeenergie  zu  bilden, 
welche  diesem  gemäss  die  Sonne  ohne  Aufhören  in  den  Weltraum  sendet; 
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wohl  aber  sagt  uns  die  Vernunft,  dass,  weil  die  Natur  stets  mit  dem 
geringsten  Aufwände  arbeitet  und  keine  Verschwendung  kennt,  die  unge- 
heure Ausstrahlung  der  Sonne  noch  ganz  andere  Zwecke  zu  erfüllen  hat, 
als  der  Erde  zu  gute  zu  kommen.  Die  Wahrscheinlichkeit  der  Richtigkeit 
dieses  Schlusses  zum  Gegenteil  verhält  sich  wie  2250  Millionen  zu  Eins! 
Welches  aber  das  Ziel  und  der  Zweck  der  Sonnenstrahlung  in  den  Raum 
ausserhalb  der  Erde  und  der  Planeten  ist,  wissen  wir  nicht,  und  diese 
Frage  ist  als  wichtiges  Problem  dem  neuen  Jahrhundert  überliefert.  Das 
jedoch  steht  schon  jetzt  fest,  dass  dem  Sonnenballe  von  aussen  kein  merk- 
licher Ersatz  für  die  ausstrahlende  Wärmeenergie  zu  teil  wird,  sondern 
heute  nur  die  Verdichtung  der  Sonnenmaterie  dem  Wärmeverlust  aus- 
gleichend gegenübersteht.  Dieser  Vorgang  muss  also  seine  zeitliche  Be- 
grenzung finden.  Ihren  höchsten  Temperaturgrad  hat  die  Sonne  sicherlich 
hinter  sich,  aber  es  scheint,  dass  sie  noch  nicht  sehr  weit  über  die  Mittags- 
höhe ihres  Daseins  hinaus  ist  und  mehrere  Millionen  Jahre  lang  noch  eine 
ausreichende  Energiequelle  für  den  Erdball  bleiben  wird.  Gleiches,  wie 
von  den  Zuständen  der  Sonne,  gilt  von  den  Fixsternen.  Geleitet  von 
tiefen  physikalischen  Einsichten  und  mit  den  neuen  starken  Waffen  des 
Spektroskops  und  der  photographischen  Platte,  ist  die  Wissenschaft  während 
der  zweiten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  in  den  Weltraum  vorgedrungen, 
hat  die  Zusammensetzung  der  Sterne  erforscht,  ja,  ihre  Entwicklungs- 
geschichte in  das  Licht  der  Erkenntnis  gerückt.  Im  ganzen  hat  sich  dabei 
die  Weltenbildungstheorie  des  grossen  Laplace  bewährt,  doch  zeigen  die 
neuesten  photographischen  Aufnahmen  bleicher  Nebelflecke,  dass  die 
chaotische  Materie  wohl  nicht  die  Phasen  eigentlicher  Ringbildung  durch- 
läuft, sondern  in  Gestalt  spiralförmiger  Massen  das  dichtere  Centrum  der 
nebeligen  Gestalten  umgiebt. 

Kehren  wir  aus  den  Himmelsräumen  zum  alten  Erdball  zurück,  dem 
heimatlichen  Arbeitsfelde  des  Naturforschers,  so  hat  hier  die  Wissenschaft 
während  des  19.  Jahrhunderts  Unermessliches  geleistet.  Zwar  der  innere 
Erdkern  ist  uns  heute  noch  ebenso  unzugänglich  als  er  stets  war,  und 
über  seine  physische  Beschaffenheit  können  nur  Hypothesen  aufgestellt 
werden;  aber  die  Thatsache,  dass  allenthalben  mit  zunehmender  Tiefe  die 
Temperatur  der  Erdschichten  steigt,  durchschnittlich  um  1 0  C  für  je  30  m 
Tiefenzunahme,  hat  zu  der  Überzeugung  geführt,  dass  das  Erdinnere  eine 
Wärmequelle  bildet,  die  nicht  lokaler  Art  sein  kann.  Im  Rybniker  Bohr- 
loch ist  man  bis  zu  1749  m  Tiefe  unter  den  Meeresspiegel  eingedrungen 
und  traf  auf  eine  Temperatur  von  69°  C,  aber  ob  die  Boden  wärme  in 
demselben  Masse  auch  bis  zu  Tiefen  von  vielen  Meilen  zunimmt,  bleibt 
unentschieden  und  also  zugleich  die  Frage  nach  der  Dicke  des  Fels- 
gerüstes (der  Lithosphäre),  welches  als  Erdrinde  anzusehen  ist.  Dagegen 
haben  genaue  geodätische  Messungen  und  Pendel beobachtungen  zu  dem 
überraschenden  Ergebnis  geführt,  dass  im  Erdinnern  unter  mächtigen 
Gebirgen,  wie  die  Alpen  und  der  Himalaya,  ja,  unter  den  Kontinenten 
überhaupt,  gewaltige  Hohlräume  oder  Regionen  mit  verminderter  Dichte 
vorhanden  sein  müssen,  während  die  Erdschichten  unter  den  Oceanen 
dichter  sind. 
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Der  Zweig  der  Naturwissenschaft,  welcher  heute  als  Geologie  in  so 
grossem  Ansehen  steht,  war  zu  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  nur  in 
schwachen  Anfängen  vorhanden,  doch  begann  man  schon  bald  die  Reihen- 
folge der  Schichten  in  Deutschland  und  England  zu  parallelisieren  und 
erkannte,  dass  die  Veränderungen  der  Erdoberfläche  teils  vulkanischer 
Thätigkeit  aus  dem  Innern,  teils  den  Wasserwirkungen  an  der  Oberfläche 
zuzuschreiben  seien.  Leopold  v.  Buch  und  A.  v.  Humboldt  waren  auf 
dem  europäischen  Festlande  die  tonangebenden  Geognosten,  besonders  in 
Bezug  auf  das  vulkanische  Problem,  das  damals  in  seiner  ganzen  Be- 
deutung hervortrat  Die  ausgedehnten  Reisen  beider  Forscher  hatten  ihnen 
den  Vulkanismus  als  eine  gewaltige,  allgegenwärtige  Kraft  gezeigt  und  so 
brachten  sie  das  glühende  Erdinnere  mit  den  vulkanischen  Ausbrüchen 
und  mit  den  Erdbeben  in  ursächliche  Beziehung.  Basaltische  Eruptiv- 
gesteine waren  es  nach  Buch,  welche  voreinst  die  Kette  der  Alpen  erhoben 
und  elastische  Dämpfe  bogen  einzelne  Teile  der  Erdrinde  zu  domförmigen 
Massen.  Vulkane  entstehen  nach  Humboldt  überall  da,  wo  eine  bleibende 
Verbindung  des  innern,  glühendflüssigen  Erdkörpers  mit  dem  Luftkreisc 
errungen  ist  Diese- Vulkane  aber,  so  furchtbar  und  verheerend  ihre  Aus- 
brüche sein  können,  erschienen  anderseits  als  Schutz-  und  Sicherheitsventile 
für  die  Umgegend.  Sind  die  Öffnungen  der  Vulkane  verstopft,  so  treten 
als  Folgen  der  zunehmenden  Spannung  unterirdischer  Dämpfe  Erdbeben 
ein.  In  diesen  offenbart  sich  demnach  eine  vulkanisch  vermittelnde  Macht, 
allverbreitet  wie  die  innere  Wärme  des  Erdballs,  die  aber  doch  nur  selten 
und  dann  nur  an  einzelnen  Punkten  bis  zu  wirklichen  Ausbruchs- 
erscheinungen sich  steigert  Die  späteren  Forschungen  haben  diese  An- 
schauungen wesentlich  modifiziert,  und  wenn  auch  die  neueste  und  gründ- 
lichste Hypothese  (Stübels)  über  das  Wesen  des  Vulkanismus  in  letzter 
Instanz  wieder  auf  den  innern,  glühendflüssigen  Erdkern  zurückgreift,  so 
ist  doch  für  die  grossen,  weitausgebreiteten  Erdbeben  eine  andere  Haupt- 
ursache geltend  gemacht  worden.  Als  solche  wird,  nach  den  zur  Herr- 
schaft gelangten  Anschauungen  von  Suess,  die  Zusammenfaltung  und 
Senkungsbewegung  der  erkaltenden  Erdrinde  betrachtet,  der  successive 
Einsturz  der  äusseren  Teile  unseres  Planeten.  Dadurch  wurden  auch  die 
grossen  Meeresbecken  geschaffen  und  die  Kontinente,  welche  inselgleich 
über  die  oceanische  Fläche  emporragen.  Seitliche  Faltungen  der  Erdrinde 
schufen  lange  Gebirgszüge  und  schoben  selbst  alte  Meeresabsätze  zu  Hoch- 
gipfeln empor.  Zwischen  langen  Zeitaltern  relativer  Ruhe  finden  sich  aber 
auch  katastrophenartige  Umgestaltungen,  und  wie  voreinst  alte  Festländer 
zur  Tiefe  gingen,  so  wird  auch  in  der  Zukunft  die  See  fluten  an  Stellen, 
wo  heute  der  Pflug  friedliche  Furchen  zieht 

Hand  in  Hand  mit  der  Entwickelung  der  Geognosie  ging  die  Paläonto- 
logie, die  Wissenschaft  von  den  Versteinerungen  uralter  Lebewesen  der 
Vorzeit,  deren  Formen  meist  längst  aus  den  Reihen  der  Lebenden  gestrichen 
sind.  Als  »Denkmünzen  der  Schöpfung«  haben  diese  Versteinerungen  eine 
nicht  hoch  genug  anzuschlagende  wissenschaftliche  Bedeutung.  Die  meisten 
erscheinen  freilich  nur  in  Fragmenten,  aber  dem  Genie  Cüviers  gelang  es, 
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die  Gesetzmässigkeit  im  Bau  der  animalischen  Wesen  zu  erkennen,  gemäss 
der  aus  Zahnen  und  Knochenstücken  auf  das  ganze  Skelett  mit  Sicherheit 
geschlossen  werden  kann.  So  trat  eine  längst  abgestorbene  Welt  organischer 
Wesen  an  das  Licht  des  wissenschaftlichen  Tages  und  regte  an  zu  Ver- 
gleichungen  mit  den  Formen  jetzt  lebender  Organismen  und  zu  Speku- 
lationen über  die  Ursache  des  Untergangs  der  uralten  Vorfahren.  Bis  zur 
Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  war  die  Annahme  vorherrschend,  jene  alte 
pflanzliche  und  tierische  Bevölkerung  der  Erde  sei  periodisch  durch  gewalt- 
same Katastrophen  vernichtet  worden  und  über  ihren  Gräbern  schöpferisch 
neues  Leben  entstanden.  Entwickelungsgeschichtliche  Forschungen  an 
lebenden  Wesen  Hessen  diesen  Schluss  allmählich  weniger  zwingend  er- 
scheinen und  endlich  trat  (1859)  Charles  Darwin  mit  seinem  epoche- 
machenden Werke  über  den  Ursprung  der  Arten  im  Tier-  und  Pfanzen- 
reiche  auf,  in  dem  er  die  Entwicklung  des  Lebens  an  der  Erdoberfläche, 
seit  seinem  ersten  Auftreten  bis  heute,  für  eine  ununterbrochene  erklärte 
und  alle  Arten  im  Tier-  und  Pflanzenreiche  auf  einige  oder  eine  einzige 
zurückführte,  »der  das  Leben  vom  Schöpfer  eingehaucht  worden«.  Wie 
in  der  Fabel  die  Rose  zur  Lilie  sagte:  >Unser  Gärtner  wird  ewig  leben, 
denn  ich  habe  keine  Veränderung  an  ihm  bemerkt,  und  die  Tulpe,  die 
gestern  starb,  hat  die  nämliche  Bemerkung  gemacht«,  so  urteilte  die  Mensch- 
heit vor  Darwin  über  die  Un Veränderlichkeit  der  Arten.  Die  älteren  unter 
den  heute  Lebenden,  selbst  solche,  die  den  Naturwissenschaften  ferne  stehen, 
haben  das  ungeheure  Aufsehen  erfahren,  welches  Darwins  Lehre  hervor- 
rief, und  wer  die  Entwicklung  der  Zoologie  und  Botanik  während  der 
letzten  30  oder  40  Jahre  verfolgte,  weiss,  was  sie  den  befruchtenden  Ideen 
des  grossen  britischen  Forschers  verdankt.  Diese  tiefe  und  bestimmende 
Einwirkung  des  Darwinismus  auf  die  biologische  Wissenschaft  charakterisiert 
seine  Bedeutung,  mag  die  Lehre  selbst  in  ihren  äussersten  Konsequenzen 
der  Wahrheit  entsprechen  oder  von  richtigeren  Vorstellungen  allmählich 
abgelöst  werden.  Welche  Bahn  speziell  die  Biologie  während  des  19.  Jahr- 
hunderts durchmessen  hat,  tritt  am  deutlichsten  vor  Augen,  wenn  man 
daran  erinnert,  dass  noch  zu  Anfang  desselben  die  Präformationstheorie 
herrschend  war,  gemäss  der  im  Ei  der  Keim  des  zukünftigen  Tieres  und 
aller  seiner  Nachkommen  in  unbegreiflicher  Kleinheit  eingeschachtelt  vor- 
handen sein  sollte.  Es  bedurfte  einer  langen  Reihe  grundlegender  Arbeiten 
von  Baer,  Rathke  u.  a.  bis  zu  den  bewundernswürdigen  Untersuchungen 
Oskar  Hertwigs,  um  das  tiefe  Dunkel,  welches  die  physiologischen  Vor- 
gänge der  Befruchtung  bedeckte,  zu  lichten.  Doch  der  weitere  Schritt  von 
hier  zu  einer  physikalisch -chemischen  oder  kürzer:  mechanischen  Erklärung 
der  Lebenserscheinungen,  bleibt  noch  unabsehbarer  Zukunft  vorbehalten; 
berufene  Forscher  glauben,  dass  er  nimmer  geschehen  werde.  Das  Prinzip 
der  Erhaltung  der  Energie  beherrscht  zwar  auch  die  Lebenserscheinungen, 
auch  ist  die  Lokalisation  der  seelischen  Vorgänge  im  Gehirn  nachgewiesen, 
aber  das  Wesen  der  Empfindung  und  des  Bewusstseins  durch  materielle 
Vorgänge  zu  erklären  bleibt  unmöglich  und  der  Newton  des  Grashalms 
wird  vermutlich  niemals  erstehen.    In  diesem  Punkte  berührt  sich  die 
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Naturforschung  mit  der  kritischen  Philosophie  eines  Kant  und  Schopen- 
hauer und  erkennt  an,  dass  die  Welt  für  uns  nur  eine  Erscheinung  ist, 
deren  innerstes  Wesen  unergründlich  bleibt 

Nahe  zeitlich  zusammen  mit  dem  Auftreten  Darwins  fallen  wichtige 
und  in  ihren  Ergebnissen  überraschende  Forschungen  über  die  jüngste 
Vergangenheit  der  Erdoberfläche,  über  den  Tag  von  gestern  in  der  Ent- 
wicklung des  Schauplatzes,  auf  dem  die  Menschheit  sich  bewegt  Hatte 
die  erste  Hälfte  des  vergangenen  Jahrhunderts  die  Thatsache  an  das  Licht 
gebracht,  dass  in  sehr  entlegener  Vorzeit  die  jetzige  klimatische  Verschieden- 
heit der  Erdzonen  nicht  bestand,  sondern  Pflanzen  wärmerer  Himmels- 
striche bis  zu  den  heute  eisgepanzerten  Regionen  Grönlands  verbreitet 
waren;  so  trat  im  Fortschritt  der  Forschungen  allmählich  hervor,  dass  es 
auch  eine  Zeit  gegeben,  in  welcher  ausgedehnte  Strecken  der  Erde,  die 
sich,  soweit  geschichtliche  Erinnerung  reicht,  eines  milden  Klimas  erfreuen, 
unter  Eismassen  begraben  lagen.  Das  unsterbliche  Verdienst,  die  That- 
sachen,  welche  hierauf  deuten,  zuerst  richtig  erkannt  und  bezeichnet  zu 
haben,  gebührt  K.  Sehimper  aus  Mannheim,  jenem  geborenen  Philosophen 
und  Forscher,  den  auch  der  stete  Kampf  mit  Not  und  Elend  nicht  von 
der  Beobachtung  der  Natur  abbringen  konnte.  Auf  Schimpers  Ideen  bauend 
hat  dann  L.  Agassiz  an  der  Hand  unermüdlicher  Forschungen  die  Lehre 
von  der  Eiszeit  begründet,  und  heute  wissen  wir  mit  einer  jeden  Zweifel 
ausschliessenden  Sicherheit,  dass  Mitteleuropa  voreinst  unter  einer  Eisdecke 
begraben  lag,  die  sich  von  Skandinavien  her  ausgebreitet  hatte,  die  Nord- 
und  Ostsee  überdeckte  und  am  Riesengebirge  bis  zu  500  m  Höhe  über 
dem  heutigen  Meeresspiegel  aufstaute.  Unberechenbar  lange  hat  diese  Eis- 
bedeckung Mitteleuropas  angedauert  und  als  sie  endlich  wich,  flössen  die 
Schmelzwasser  in  den  Sammelrinnen  gewaltiger  Thäler  ab,  deren  Verlauf 
zum  Teil  noch  in  der  Richtung  heutiger  Flussbetten  zu  erkennen  ist  Steht 
aber  die  Thatsache  der  Eiszeit  unerschütterlich  fest,  so  hat  anderseits  die 
Wissenschaft  des  19.  Jahrhunderts  doch  nicht  mit  Sicherheit  zu  ergründen 
vermocht,  welche  Ursache  es  war,  die  eine  Oberfläche  von  mehr  als 
300000  Quadratmeilen  mit  einem  Eispanzer  von  vielleicht  1000  m  Mächtig- 
keit bedeckte  in  Regionen  der  Erde,  die  sich  heute  eines  milden  Klimas 
erfreuen.  Nur  in  einem  Punkte  stimmen  die  bisherigen  Hypothesen  über 
die  Eiszeit  zusammen,  darin  nämlich,  dass  sie  eine  in  der  Zukunft  liegende 
Wiederholung  des  Vorganges  für  möglich  halten.  Würde  diese  Möglich- 
keit dereinst  sich  verwirklichen,  so  müsste  allerdings  die  europäische  Kultur 
vor  dem  Eise  weichen,  wie  die  Umwohner  Zermatts  vor  dem  andrängenden 
Gornergletscher  gewichen  sind. 

Der  Nachweis,  dass  auch  der  Mensch  schon  in  Europa  lebte,  als 
noch  Donau  und  Rhein  aus  einer  gemeinsamen  Eisquelle  gespeist  wurden, 
gehört  ebenfalls  zu  den  Ergebnissen,  welche  die  wissenschaftliche  Forschung 
des  19.  Jahrhunderts  auszeichnen.  Als  Zeitgenosse  des  Mammuts  erscheint 
der  Mensch  in  Mitteleuropa  zuerst  in  den  vom  Eise  freigegebenen  Gegenden, 
bewaffnet  mit  rohen  Steinwerkzeugen  zum  Kampf  gegen  die  Riesentiere 
und  wider  seinesgleichen.  Die  Zeit  seines  Auftretens  liegt  nach  den  wahr- 
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scheinlichsten  Annahmen  15-  bis  20000  Jahre  vor  der  Gegenwart  Das 
wenige,  was  wir  über  die  Kulturstufe  dieser  Urbewohner  Europas  wissen, 
spricht  dafür,  dass  es  Menschenfresser  waren,  stetig  bereit  zu  Kampf  und 
Mord,  zunächst  ohne  Benutzung  des  Feuers  und  Jahrtausende  hindurch 
ohne  Besitz  eines  Haustieres.  Totschlag  und  Kannibalismus  bezeichnen 
den  Weg,  welchen  die  Menschheit  wandelte  viele  Jahrtausende  hindurch, 
ehe  sie  in  das  Licht  der  Geschichte  tritt.  Das  ist  die  Antwort  der  Wissen- 
schaft des  19.  Jahrhunderts  auf  die  Schilderungen  der  Schwärmer  des 
18.  Säkulums  vom  Glück,  das  ihrer  Meinung  nach  die  Unkultur,  und  von 
der  Zufriedenheit,  welche  die  Unwissenheit  stets  begleitet  habe.  Überall 
durch  die  Jahrtausende  tritt  dem  Forscher  das  furchtbare  Bild  des  blut- 
gierigen Wütens  der  Glieder  des  menschlichen  Stammes  untereinander 
entgegen,  gestachelt  vom  Zwange  der  Not  wie  der  Leidenschaften  und 
kaum  minder  vom  Wahne  des  Aberglaubens.  Die  ungeschriebene  wie  die 
geschriebene  Geschichte  predigt  die  gleiche  Lehre.  Buchstäblich  wahr  ist 
die  Behauptung,  dass  die  heutigen  Kulturvölker  eine  furchtbare  Vergangen- 
heit hinter  sich  haben  und  dass  Jahrtausende  hindurch  die  Sonne  auf  dem 
Erdballe  nur  eine  einzige  grosse  Mordstätte  beleuchtete,  kein  Paradies. 
Nur  sehr  langsam  hat  sich  das  Menschengeschlecht  aus  dem  Zustande 
vollkommen  tierischer  Wildheit  in  den  der  Barbarei  und  aus  diesem  hier 
und  da  in  das  Stadium  der  Kultur  heraufgearbeitet  Selbst  bei  den  Haupt- 
kulturvölkern des  Altertums,  deren  litterarische  und  künstlerische  Leistungen 
uns  noch  heute  entzücken  und  begeistern,  war  die  Bildung  der  Massen 
eine  geringe  und  sogar  das  Zeitalter  der  Medici  in  Italien  verbirgt  unter 
prunkvoller  Hülle  vielfach  die  entsetzlichste  Barbarei.  Schaudernd  vernehmen 
wir,  was  der  alte  Seefahrer  Byron,  des  Dichters  Grossvater,  von  einem 
Wilden  berichtet,  der  sein  Kind  an  den  Felsen  zerschmetterte,  weil  es  ein 
Geflecht  mit  See- Igeln  hatte  fallen  lassen,  aber  vergessen  dürfen  wir  nicht, 
dass  fast  um  dieselbe  Zeit  die  Strandbevölkerung  an  manchen  Küsten 
Europas  Habe  und  Freiheit  und  selbst  das  Leben  der  Schiffbrüchigen  für 
verwirkt  ansah  und  danach  handelte.  Die  grossen  Weltreligionen,  vor 
allem  das  Christentum  im  Abendlande,  dann  der  Buddhismus  im  fernen 
Osten  und  selbst  der  Islam  haben  um  die  Verbreitung  der  Humanität 
Verdienste,  die  kaum  hoch  genug  anzuschlagen  sind;  die  thatsächliche 
Führung  im  Kampf  mit  der  Not  und  dem  Elend  des  Daseins  hat  aber 
seit  der  zweiten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  die  Naturwissenschaft  in  die 
Hand  genommen.  Was  die  Vergangenheit  nicht  zu  hoffen  gewagt,  ja  was 
selbst  als  Ahnung  einer  Möglichkeit  niemals  in  eines  Menschen  Hirn  auf- 
gestiegen, ist  der  modernen  Wissenschaft  gelungen,  eine  der  grössten  Wohl- 
thaten,  die  dem  Leidenden  zuteil  werden  kann,  vermag  sie  zu  spenden: 
die  künstliche  Aufhebung  der  Schmerzempfindung.  Die  Äther- Narkose 
Jacksons  und  Mortons  (1846)  und  die  Chloroform -Narkose  Simpsons  (1847) 
sind  für  die  Menschheit  wichtiger  als  die  Entdeckung  der  Goldfelder  Kali- 
forniens, Australiens  und  Südafrikas.  Wie  zu  Anfang  des  Jahrhunderts  der 
Name  Jenner  leuchtend  am  Himmel  stand,  so  strahlt  uns  im  letzten  Drittel 
desselben  der  Name  Listers  entgegen,  jenes  grossen  Wohlthäters  der  leiden- 
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den  Menschheit,  der  mit  seiner  antiseptischen  Behandlung  siegreich  den 
Wundinfektionskrankheiten  entgegentrat.  Heutzutage  fühlt  unter  dem  Szepter 
der  Asepsis  der  Chirurg,  wie  Behring  treffend  sagt,  sein  Gewissen  belastet, 
wenn  ihm  zu  einer  selbst  geschaffenen  Wunde  eine  Wundkrankheit  hinzu- 
tritt. Die  schrecklichen  Geissein  des  Menschengeschlechts,  Tuberkulose, 
Diphtherie,  Cholera,  Pest,  sind  dank  den  Fortschritten  der  Bakteriologie 
ihrem  Wesen  und  ihrer  Entstehung  nach  erkannt  worden,  und  eine  ratio- 
nelle Hygieine  beginnt  deren  verderbliche  Ausbreitung  bereits  merklich 
einzudämmen.  Daneben  hat  die  Serumtherapie  wenigstens  bei  Diphtherie 
und  Tetanus  unzweifelhafte  Erfolge  errungen  und  fernere  stehen  auf  diesem 
Wege  in  sicherer  Aussicht  Indem  aber  die  naturwissenschaftliche  Forschung 
des  19.  Jahrhunders  neue  Bahnen  eröffnete,  den  unermeßlichen  Jammer, 
die  herzzerreissenden  Leiden,  die  alles  Fleisches  Erbteil  sind,  erfolgreich 
zu  vermindern,  wurde  sie  zum  Hauptträger  und  Beförderer  der  wahren 
Humanität,  und  das  Heil  der  Menschheit  ist  fürderhin  aufs  innigste  mit 
ihrer  Weiterentwickelung  verknüpft  Auf  diesem  Standpunkt  angelangt,  ist 
die  Naturwissenschaft  in  das  20.  Jahrhundert  eingetreten. 

Die  neuesten  Forschungen  über  die  Entstehung 
des  vulkanischen  Ries  bei  Nördlingen 
und  deren  Bedeutung  für  die  allgemeine  Geologie. 

^f^^^er  etwa  20  km  im  Durchmesser  haltende,  100  m  tiefe  kessel- 
^jBfcSjjjj  förmige  Einbruch  im  weissen  Jura  bei  Nördlingen,  der  unter 
rjjwvffl  dem  Namen  das  Ries  bekannt  ist,  ist  bezüglich  der  Art  und 
Weise  seiner  Entstehung  den  Geologen  ein  merkwürdiges  Problem.  Gümbel 
erklärt  ihn  für  das  Ergebnis  eines  Vulkanausbruches  mit  nachfolgender 
Senkung,  wodurch  ein  moorartiges  Wasserbecken  entstand,  das  später 
nach  Durchsägung  der  Umrandung  abfloss.  Nach  den  Ablagerungen  zu 
schliessen,  muss  die  Entstehung  des  Kessels  in  die  Miocän-Zeit  fallen,  der 
Durchbruch  dagegen  in  die  quartäre  Epoche  versetzt  werden.  In  jüngster 
Zeit  haben  Prof.  W.  Branco  und  Prof.  E.  Fraas  das  Riesgebiet  zum  Gegen- 
stand einer  genauen  Untersuchung  gemacht  und  kommen  zu  dem  Resultate, 
dass  alle  dort  wahrgenommenen  Erscheinungen  auf  das  Wirken  des  Vulka- 
nismus, spezieller  auf  dasjenige  eines  unterirdischen  Lavaergusses,  der  nicht 
an  die  Oberfläche  drang,  zurückzuführen  sind.  Seit  den  Untersuchungen 
von  Gilbert  und  Holmes  in  den  Gebieten  von  Colorado  und  Utah  weiss 
man,  dass  innerhalb  sedimentärer  Gesteinsschichten  gewaltige  lokale  Eruptiv- 
massen vorkommen,  die  offenbar  von  unten  aus  tiefen,  glühendflüssigen 
Herden  durch  schmale  Kanäle  emporgepresst  wurden  und  sich  in  den 
geschichteten  Gesteinslagern  seitlich  ausbreiteten,  wobei  die  überliegenden 
Schichten  aufgewölbt  wurden.  Diese  intrusiven  Eruptivmassen  werden  Lacco- 
lithen  genannt  und  sie  treten  bisweilen,  wenn  die  überlagernden  Sediment- 
schichten weggewaschen  sind,  zu  Tage,  meist  aber  bleiben  sie  unterirdisch. 
Qaea  1901.  58 
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Einem  solchen  Laccolithen  schreiben  Branco  und  Fraas  auch  die  Entstehung 
des  Ries  zu,  indem  derselbe  zuerst  die  Schichten  domförmig  emporwölbte, 
dann  aber  selbst  einsank  infolge  von  Hohlräumen  in  sich  oder  unter 
sich.  Dadurch  mussten  auch  die  gehobenen  Massen  an  der  Oberfläche 
absinken  und  so  entstand  der  Kessel  des  heutigen  Ries.  Nun  finden  sich 
hier  gewaltige  Gebirgsstöcke  älterer  Juraschichten  über  jüngeren  Juraschichten 
gelagert  und  diese  Lagerung  erklärten  die  beiden  genannten  Geologen 
durch  örtliche  Überschiebungen  der  Schichten,  welche  bei  der  Hebung 
der  Scholle  eingetreten  seien,  ehe  der  heutige  Rieskessel  gebildet  war. 
Durch  diese  Überschiebungen  wurden  die  darunter  liegenden  Schichten  des 
weissen  Jura  geglättet,  geschrammt  und  gekritzt,  genau  so  wie  es  auch 
seitens  der  Gletscher  geschieht,  wenn  sie  über  die  Oberfläche  des  Bodens 
sich  bewegen.  Diese  Ergebnisse  sind  von  Prof.  Koken  bekämpft  worden 
und  infolgedessen  hat  Prof.  Branco  die  Preuss.  Akademie  der  Wissenschaften 
zur  Gewährung  der  pekuniären  Mittel  bestimmt,  um  am  Buchberg  bei 
Bopfingen  einen  Schacht  abteufen  zu  lassen,  der  Aufschluss  über  die 
Schichtung  in  der  Tiefe  bis  zu  26  m  gewähre.  Branco  und  Fraas  waren 
der  festen  Überzeugung,  dass  durch  diesen  Schachtbau  ihre  Auffassung 
bestätigt  würde:  es  finde  dort  eine  anormale  Überlagerung,  eine  Über- 
schiebung statt,  wodurch  die  Glättung  und  Schrammung  des  weissen 
Jura  hervorgerufen  worden  sein.  Nach  Ansicht  der  beiden  Geologen 
musste  in  einer  Tiefe  von  etwa  25  m  die  Lösung  gefunden  werden. 

»Wir  waren  uns  wohl  bewusst,«  sagt  Prof.  Branco  in  der  Preuss. 
Akademie1),  »wie  ganz  unmöglich  eine  sichere  Berechnung  war,  wie  sehr 
wir  des  Glückes  bedurften.  Wie  leicht  hätte  es  sein  können,  dass  nicht 
schon  in  25  m>  sondern  erst  in  vielleicht  40  bis  50  m  Tiefe  die  Lösung  zu 
finden  gewesen  wäre.  Dann  hätten  wir  unser  Ziel,  die  hier  vergrabene 
Wahrheit  auszugraben,  nicht  erreichen  können;  denn  für  eine  viel  über 
25  m  hinausgehende  Tiefe  wäre  unser  leichtgezimmerter  Schacht  nicht 
geeignet,  zu  gefahrvoll  gewesen;  wir  hätten  das  Beginnen  resultatlos  auf- 
geben müssen. 

Es  gehörte  ungemein  viel  Glück  zur  erfolgreichen  Durchführung 
unseres  Vorhabens.  Es  gehörte  aber  noch  bei  weitem  mehr  Glauben  an 
unsere  Sache  dazu,  um  freiwillig  die  Last  des  Risikos  auf  uns  zu  nehmen, 
bei  unentschieden  bleibendem  Verlaufe  mit  der  Wahrheit  auch  selbst 
Schiffbruch  zu  leiden. 

Aber  es  war,  als  wollte  die  Wahrheit  selbst  es  verhindern,  dass  sie 
hier  in  ihrem  Grabe  verborgen  bliebe;  und  in  26.25  m  Tiefe  lag  sie  dort 
unten  vor  uns  in,  wir  dürfen  wohl  sagen,  leuchtender  Klarheit,  so,  wie 
wir  sie  erwartet  hatten:  weisser  Jura  unter  dem  braunen,  geglättet  und 
geschrammt,  bedeckt  von  Sand  und  gekritztem  Geröll. 

Das  Problem  war  das  folgende. 

Hoch  oben  auf  der  aus  Malm  gebildeten  Hochfläche  der  schäbischen 
Alb  trifft  man  grosse  Doggermassen.  Das  ist  völlig  rätselhaft,  da  die  fast 

*)  Sitzungsbericht  d.  Preuss.  Akademie  1001  XXII,  S.  301  ff. 
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horizontale  Lagerung  der  Alb  und  das  Fehlen  jeglicher  Faltung  oder  seit- 
lichen Gebirgspressung  den  Oedanken  an  Überschiebungen  zur  Erklärung 
dieser  abnormen  Verhältnisse  auszuschliessen  scheinen.  Während  wir  Beide 
nun  die  Ansicht  gewonnen  hatten,  dass  hier  wirklich  der  Dogger  dem 
Malm  aufgelagert  sei,  sich  der  Malm  also  unter  allen  diesen  Doggermassen 
als  Unterlage  dahinziehe,  suchte  Koken,  im  Anschluss  an  die  von  Quen- 
stedt  aufgestellte  Hypothese,  darzuthun,  tdass  der  Dogger  auf  Spalten  von 
unten  herauf  durch  den  Malm  hindurchgepresst  sei,  worin  ausgesprochen 
liegt,  dass  der  Malm  sich  nicht  unter  dem  Dogger  als  Unterlage  dahinziehe, 
also  keine  Überlagerung  des  Malm  durch  den  Dogger  stattfinde,  sondern 
wesentlich  eine  Einlagerung  des  Dogger  im  Malm. 

Während  wir  Beide  weiter  der  Ansicht  waren,  dass  es  sich  hier  um 
wirkliche  Überschiebungen  und  Abstufungen  handle,  welche  einst  von  dem 
durch  einen  Laccolith  hochgepressten  Riesgebiete  aus  auf  die  rings  umgebende 
Albhochfläche  stattfanden,  hatte  Koken  sowohl  die  Annahme  von  Überschie- 
bungen als  auch  die  eines  Laccolithes  als  völlig  unhaltbar  verworfen. 

Während  endlich  wir  Beide  gewisse  andere  jener  Riesphänomene:  das 
Erscheinen  zahlreicher  gekritzter  Gerolle  (Kokens  »Buchberg-Geschiebe«), 
die  Glättung  und  Schrammung  des  Weiss-Jura  ß,  welcher  die  Unterlage  jener 
Doggermassen  bildet,  endlich  den  Transport  der  »Lauchheimer  Breccie« 
als  Folgen  jener  Überschiebungen  anzusehen  suchen,  meint  Koken  das 
alles  auf  das  Wirken  diluvialer  Gletscher  zurückführen  zu  müssen. 

Dementsprechend  endlich  erblickt  Koken  auch  in  einer  Anzahl  anderer 
Vorkommen  Grundmoränen,  während  wir  —  soweit  wir  diese  Örtlich- 
keiten bisher  gesehen  haben1)  —  hier  lediglich  Gehängeschutt,  also  keine 
Glacialbildungen,  zu  erkennen  vermögen. 

Man  sieht,  Koken  und  wir  Beide  sind  an  die  Lösung  dieser  Probleme 
von  diametral  entgegengesetzten  Seiten  herangetreten.  Es  ist  nur  ein 
einziger  und  zwar  negativer  Punkt,  in  dem  sich  unsere  Anschauungen 
berühren:  nämlich  die  Anschauung,  dass  die  gewaltige  Doggermasse  des 
Buchberges  unmöglich  durch  Eis  dort  oben  hinauf  gebracht  worden  sein 
könne.    Das  verneinen  beide  Parteien. 

Ein  Zweifel  in  diesen  Fragen  ist  jetzt  nicht  mehr  statthaft,  denn  die 
Sprache,  welche  der  Schacht  zu  uns  sprach,  ist  eine  geologisch  so  schöne, 
klare,  unzweideutige,  dass  die  Rätsel,  was  das  Thatsächliche  betrifft,  nun 
in  unserem  Sinne,  also  gegen  Koken,  gelöst  sind.  Das  Thatsächliche  aber 
ist  zunächst  einmal  die  Hauptsache.« 

In  dem  Schachte  wurde  zunächst  bis  zu  11.58  m  Tiefe  typisches 
Braun -Jura  ß  durchsunken,  darauf  bis  zu  25.6  m  Tiefe  Braun -Jura  a  in 
Gestalt  fetter,  blaugrauer  Letten  mit  einer  Schichtung,  welche  ein  deutliches 
Umbiegen  zeigte  so,  als  wenn  die  ganze  Gebirgsscholle  vorwärts  geschoben 
worden  ist,  wobei  die  liegendsten  Schichten  auf  der  Unterlage  geschleppt 
wurden.    Dieses  Verhalten  weist  allein  schon  auf  eine  Überschiebung, 


')  Damit  ist  ausdrücklich  ausgesprochen,  dass  wir  uns  über  die  uns  nicht 
bekannten,  in  unserer  Arbeit  nicht  erwähnten  Lokalitäten,  kein  Urteil  erlauben. 
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nicht  aber  auf  eine  senkrechte  Aufpressung  hin.  Auch  der  weitere  Umstand 
deutet,  wie  Branco  und  Fraas  betonen,  darauf  hin,  dass  dieses  Schichten- 
system über  seine  Unterlage  fortgeschoben  wurde,  dass  nämlich  die  Thone 
gegen  die  nun  unter  ihnen  folgende  Geröllschicht  nicht  scharf  absetzen, 
sondern  oben  in  dieselbe  etwas  hinein  verknetet  sind. 

Diese  unter  dem  Braun -Jura  a  folgende  Geröllablagerung  ist  eine 
etwa  0.65  m  mächtige,  völlig  wie  eine  Grundmoräne  aussehende  Masse. 
In  überaus  fester,  teils  sandiger,  teils  mehr  thoniger  Packung  liegen  zahl- 
reiche Gerölle  von  Weiss-Jura  (d  und  f),  die  völlig  übereinstimmen  mit 
den  von  Koken  sogenannten  »Buchberg -Geschieben«.  Alle  sind  typisch 
gekritzt.  Ausserdem  aber  fanden  sich  grössere  Kalkstücke,  darunter  ein  etwa 
1  m  langer,  prächtig  geschrammter  und  geglätteter  Block;  sodann  Fetzen 
schwarzer  Thone  und  seltener  Stücke  bunter,  roter  und  schwarzer  Feuer- 
steine. Die  ganze  Masse  ist  ungeschichtet,  wirr  gelagert,  nach  oben  hin 
mit  dem  Thon  verknetet,  nach  unten  hin  ganz  fest  in  alle  Ritzen  des  nun 
folgenden  Weiss-Jura  hineingepresst 

Die  Oberfläche  dieses  anstehenden  Weiss-Jura  ß  ist  vollkommen  eben 
abgeschliffen,  also  poliert,  dabei  dicht  mit  Schrammen  bedeckt,  die  unge- 
fähr O.— W.  verlaufen.  Herr  von  Knebel,  der  später  noch  mehrmals  an- 
fuhr, bestimmte  die  Richtung  im  Mittel,  sodass  sie  genau  auf  das  Ries- 
centrum deutet. 

Aus  diesem  Befunde  ergiebt  sich  eine  Anzahl  von  Folgerungen,  die 
Branco  und  Fraas  eingehender  begründen: 

»1.  Da  der  abgeteufte  Schacht  sich  weitab  von  dem  Rande,  vielmehr 
nahe  der  Mitte  der  Braun-Jurakappe  des  Buchberges  befindet,  und  da  auf 
dem  Boden  dieses  Schachtes  sich  der  blankpolierte  und  geschrammte  Weiss- 
Jura  ß  befindet,  so  ist  zunächst  bewiesen,  dass  dieser  Weiss-Jura  sich  unter 
dem  ganzen  Braunen  dahinzieht,  dessen  Unterlage  bildend,  und  dass  er 
überall  unter  der  Braun-Jurakappe  geglättet  und  geschrammt  ist 

2.  Es  ist  mithin  die  Frage,  in  welcher  Weise  die  gewaltige  Braun- 
Jurakappe  des  Buchberges  an  ihre  jetzige  Stelle  oben  auf  der  Alb  gelangt 
sei,  dahin  gelöst,  dass  die  Quenstedt-Koken'sche  Hypothese,  der  Braun- 
Jura  sei  auf  einer  den  Weiss-|ura  durchsetzenden  Spalte  von  unten  herauf 
gepresst,  sich  als  völlig  unhaltbar  gezeigt  hat. 

Dagegen  ist  die  von  uns  Beiden  aufgestellte  Erklärung,  nach  welcher 
hier  eine  anormale  Überlagerung  des  Weiss-Jura  durch  den  Braun -Jura 
vorliege,  nun  zweifellos  erwiesen. 

3.  Es  würde  sich  sonach  nur  noch  um  die  Frage  handeln,  welches 
die  Kraft  gewesen  sei,  die  diesen  (natürlich  aber  auch  die  anderen  analogen 
Gebirgsmassen  am  Riesrande)  gewaltigen  Gebirgsstock  älterer  Juraschichten 
hier  oben  herauf  auf  die  jüngeren  Juraschichten  geschoben  habe. 

Wenn  man  die  Glättung  und  Schrammung  des  Weiss-Jura  ß,  die 
darüberliegende,  einer  Grundmoräne  absolut  gleichende  Masse  mit  ihren 
gekritzten  Geschieben  betrachtet,  so  kann  es  für  den,  welcher  der  Sache 
ferner  steht,  zunächst  nur  einen  Gedanken  geben:  Eis. 

Wenn  das  die  richtige  Lösung  sein  sollte,  so  würden  beide  Parteien 
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Unrecht  haben;  denn  in  ganz  demselben  Masse  wie  wir,  erklärt  Koken  es 
als  unmöglich,  dass  die  riesige  Buchbergmasse  durch  Gletscher  in  ihre 
abnorme  Lage  gebracht  worden  sein  könne. 

4.  Wenn  nun  beide  Parteien,  die  sich  von  so  entgegengesetzten 
Standpunkten  aus  der  Lösung  dieses  fascinierenden  Problems  gewidmet 
haben,  das  Eis  hier  in  gleicher  Weise  verneinen  zu  müssen  glauben;  wenn 
das  also  auch  Koken  thut,  dessen  Studien  doch  gerade  ihn  dazu  geführt 
haben,  im  Ries  und  auf  der  Alb  diluviale  Gletscher  anzunehmen  —  dann 
ist  die  Wahrscheinlichkeit  gewiss  sehr  gross,  dass  in  der  That  das  Eis  am 
Transporte  der  Buchbergscholle  (und  anderer  analoger  Schollen)  unbe- 
teiligt ist.« 

Branco  und  Fraas  entwickeln  näher  die  Gründe,  welche  eine  Eis- 
wirkung ausschliessen,  nämlich  die  Richtung  der  Schrammen,  sowie  die 
Lagerung  und  Mächtigkeit  der  Gebirgsschollen,  und  da  senkrecht  Auf- 
pressung auch  ausgeschlossen  ist,  so  bleibt  nur  die  Annahme,  welche 
beide  Geologen  wirklich  gemacht  haben.  »Damit  aber,«  sagen  sie  mit 
Recht,  »haben  wir  zum  ersten  Male  den  Vulkanismus  (bez.  einen  Laccolith) 
als  einen  Faktor  nachgewiesen,  welcher  Überschiebungen  zu  erzeugen 
vermag,  die  dann  ganz  in  derselben  Weise  erscheinen,  wie  die  durch 
gebirgsbildende  Kräfte,  im  kleinen  auch  durch  Eis,  hervorgerufenen  Über- 
schiebungen. 

Indem  die  Unterlage  der  überschobenen  Masse,  Weiss-Jura  ß,  völlig 
ebenso  blank  poliert  und  geschrammt  worden  ist,  als  wenn  ein  Gletscher 
dies  bewirkt  habe,  ist  damit  ein  neuer  Beweis  dafür  erbracht  worden,  dass 
durch  Überschiebungen  eine  ähnliche  Glättung  und  Schrammung  anstehenden 
Gesteines  hervorgerufen  werden  können,  wie  durch  Eis. 

Da  jedoch  im  vorliegenden  Falle  diese  pseudoglaciale  Glättung  und 
Schrammung  einer  echt  glacialen  nicht  nur  ähnlich,  sondern  absolut  gleich, 
von  derselben  so  ununterscheidbar  sind,  dass  ein  Kenner  glacialer  Bildungen, 
wie  Koken  es  ist,  dadurch  völlig  irregeführt  werden  konnte  —  denn  er 
vermochte  dieselbe  am  Aussenrande  der  Buchbergmasse  zu  sehen,  kannte 
sie  auch  von  der  später  zu  erwähnenden  »Lauchheimer  Breccie«  her  — 
so  ergiebt  sich  die  dringende  Mahnung,  im  allgemeinen  Vorsicht  in  den 
Schlüssen  auf  ehemalige  Vergletscherungen  walten  zu  lassen. 

Diese  Mahnung  aber  klopft  noch  ungemein  viel  dringlicher  an  die 
glaciale  Thür,  denn  auf  diesem  Weiss-Jura  und  unter  dem  braunen  liegt 
eine  Masse,  die  nun  wieder  völlig  ununterscheidbar  von  einer  Grundmoräne 
ist,  dieselbe  Packung  besitzt,  dieselben  gekritzten  Geschiebe  führt  wie  eine 
solche  —  und  doch  nicht  glacialen  Ursprunges,  sondern  durch  eine  Über- 
schiebung erzeugt  worden  ist 

Zwar  kannte  man  bisher  auch  schon  durch  Überschiebungen  her- 
vorgerufene pseudoglaciale  Glättung  und  Schrammung  des  anstehenden 
Gesteins.  Zwar  kannte  man,  unter  den  Überschiebungsmassen  liegend, 
auch  bereits  »gequälte«  Gesteine,  so  den  Lochseitenkalk.  Aber  unseres 
Wissens  zum  ersten  Male  lernen  wir  jetzt  unter  einer  Überschiebungsmasse 
und  durch  dieselbe  erzeugt  eine  Bildung  absolut  gleich  einer  typischen 
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Grundmoräne,  voll  von  typisch  gekritzten  Geschieben  und  doch  nicht 
glacialen  Ursprunges,  kennen.* 

Die  Entstehung  der  zahlreichen  Kritzen  auf  den  Gerollen  ist  eine 
sehr  erklärliche:  wenn  über  eine  Ablagerung,  die  aus  Quarzsand  und  Kalk- 
geröllen  besteht,  eine  Gebirgsmasse  von  gewaltigem  Gewichte  langsam  oder 
schnell  fortbewegt  wird,  so  muss  notwendig  das  kalkige  Gesteinsmaterial 
durch  das  quarzige  geritzt  werden.  Da  nun  weiter  in  jener  scheinbaren 
Grundmoräne  ganz  dieselben  gekritzten  Geschiebe  liegen,  welche  Koken 
in  ziemlich  weiter  Verbreitung  am  Ries  nachwies,  auf  welche  er  seinen 
Nachweis  einer  diluvialen  Vergletscherung  des  Ries  mitgründete,  so  fällt 
dieser  Teil  seines  Beweises  zusammen. 

»Wir  dürfen  vielmehr,«  sagen  Branco  und  Fraas,  »diese  gekritzten 
»Buchberg -Geschiebe«  als  Leitgesteine  ehemaliger  nichtglacialer  Über- 
schiebungen am  Ries  betrachten.  Die  heute  noch  auf  der  Alb  vorhandenen 
Überschiebungsmassen,  deren  eine  der  Braun-Jura  des  Buchbergs  ist,  können 
nur  die  letzten  Reste  einer  ehemaligen  weiten  Überschiebungsdecke  sein. 

Offenbar  war  vor  Beginn  der  Überschiebungen,  also  der  Riesberg- 
Bildung,  die  ganze  dortige  Alb  mit  einer  Decke  dieser  Kalkgerölle1)  bedeckt. 
Sie  bilden  wohl  ein  Äquivalent  der  sogenannten  Kalknagelfluh,  welche  an 
anderen  Orten  der  Alb  auftritt,  und  mögen  wie  diese  eine  marine  Strand- 
bildung des  Tertiärmeeres  sein.  Daher  haben  sie  sich  offenbar  im  Liegenden 
aller  Überschiebungsmassen  des  Riesgebietes  einst  befunden,  die  später 
darüber  hinwegglitten.  Jene  »Buchberg- Geschiebe«  also  sind  nicht  mit 
überschoben,  sondern  lagen  schon  vor  der  Überschiebung  auf  der  Alb. 
Sie  beweisen  folglich  an  allen  den  Orten,  an  denen  Koken  sie  fand,  nicht 
etwa  das  Vorhandensein  diluvialer  Gletscher,  sondern  sie  deuten  nur  an, 
dass  hier  ehemals  auf  ihnen  noch  Überschiebungsmassen  lagen;  sie  sind 
nun,  wie  der  überwiegend  grösste  Teil  der  letzteren,  durch  Abwaschung 
längst  abgetragen. 

Erklärlicherweise  können  diese  »Buchberg- Geschiebe«  bei  der  stets 
fortschreitenden  Abtragung  der  Alb  auch  verstürzen.  So  versteht  es  sich 
sehr  leicht,  wie  sie  in  Gehängeschuttmassen  geraten  konnten,  die  unten  am 
Fusse  der  Berge  lagern.  Diese  erscheinen  nun  infolge  dieser  »Geschiebe«  - 
Führung  fälschlich  als  Grundmoräne. 

Koken  hat  diese  »Buchberg- Geschiebe«  auch  an  anderen  Orten  im 
Ries  nachgewiesen,  wo  sie  freilich  nicht  vom  Gehänge  abgestürzt  sein 
können.  Dort  sind  sie  dann  wohl  ein  Beweis  dafür,  dass  sich  auch  dort 
früher  überschobene  Massen  befanden  bezw.  noch  befinden;  denn  da,  wo 
heute  die  Tiefe  des  Rieskessels  liegt,  befand  sich  ja  vordem  auch  die  Alb. 
So  viel  wir  übersehen  können,  handelt  es  sich  bisher  hierbei  nur  um  Ört- 
lichkeiten, die  nahe  der  Peripherie  des  Kessels  gelegen  sind,  an  welchen 
daher  das  Dasein  von  Überschiebungen  auch  einleuchtend  wird. 

Des  Ferneren  ergiebt  sich,  dass  diejenigen  »Buchberg- Geschiebe«, 

')  Gerölles  denn  die  Buchberg-Geschiebe«  sind  sicher  im  Wasser  gerollt 
worden  und  würden  nur  wegen  ihrer  (scheinbaren)  glacialen  Umarbeitung  Ge- 
schiebe zu  nennen  sein,  wenn  diese  eben  stattgefunden  hätte. 
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welche  sich  oben  auf  der  Alb  befinden,  nicht  etwa  aus  dem  Ries  her- 
stammen, aus  dem  sie  erst  durch  Gletscher  in  die  Höhe,  auf  die  Alb 
hinaufgeschoben  wären,  sondern  sie  sind  ursprünglich  schon  oben  auf 
der  heutigen  Alb  ausgebreitet  gewesen  und  finden  sich  jetzt  unten  im 
Rieskessel  nur  darum,  weil  eben  auch  an  Steile  dieses  sich  einst  die  mit 
diesen  Gerollen  bedeckte  Alb  ausdehnte.« 

Angesichts  dieser  Ergebnisse  am  Ries,  fällt  aber  von  dieser  Stelle  ein 
helles  Licht  auf  viele  Bildungen  bis  in  andere  Weltteile  und  in  längst 
vergangene  Jahrmillionen  der  Erdgeschichte,  auf  Bildungen,  die  man  bis 
jetzt  einer  Wirkung  der  Gletscher  zuschrieb.  »Wenn  wir,«  sagen  Branco 
und  Fraas,  »sehen,  dass  am  Ries  durch  Überschiebungen  Erscheinungen 
hervorgerufen  werden,  welche  täuschend  ähnlich  den  glacialen  sind,  so 
wird  man  mit  vollem  Rechte  erwarten  dürfen,  dass  auch  durch  andere  Arten 
von  Gebirgsbewegungen  unter  Umständen  gleiches  erzeugt  werden  könne. 

Dieselbe  Überlegung  gilt  natürlich  ebenso  von  den  im  Rotliegenden 
Englands  sowie  in  jüngeren  Formationen  anderer  Länder  auftretenden,  als 
glacial  gedeuteten  Bildungen. 

Fern  liegt  es  uns,  damit  die  Frage  jener  prädiluvialen  Eiszeiten 
endgiltig  gelöst  haben  zu  wollen.  Vielleicht  aber  geben  unsere  Beobach- 
tungen am  Ries  doch  den  Schlüssel,  welcher  jenes  Geheimnis  für  manche 
dieser  Vorkommen  in  anderer  als  glacialer  Lösung  mit  erschliessen  hilft 

Doch  natürlich  nicht  nur  auf  die  Frage  der  prädiluvialen  Eiszeiten 
bezieht  sich  das.  Auch  der  Nachweis  diluvialer  Vergletscherungen  kann 
eventuell  einmal  dadurch  in  Frage  gestellt  werden:  bisher  galten  hier 
Glättung,  Schrammung  und  Grundmoränen -Struktur  als  unwiderlegliche 
Beweise  für  diluviale  Vergletscherung.  Nunmehr  ist  durch  das  krasse 
Beispiel  des  Ries  die  Unfehlbarkeit  jener  Kennzeichen  für  glaciale  Bildungen 
erschüttert.« 

Kehren  wir  nunmehr  wieder  zum  Ries  zurück,  so  ist  dort  von  dem 
Laccolithen,  den  Branco  und  Fraas  zur  Erklärung  der  ganzen  Bildung  an- 
nahmen, nichts  zu  sehen,  er  muss  tief  im  Erdinnern  ruhen.  Diese  Annahme 
ist  also  eine  Schlussfolgerung  auf  eine  bestimmte  Ursache  aus  beobachteten 
Wirkungen  und  daher  ihrer  Natur  nach  unsicher.  Gegenüber  gewissen 
Einwendungen  begründen  aber  die  genannten  Forscher  ihre  Annahme  durch 
eine  Reihe  interessanter  Erörterungen.  Das  Riesgebiet,  eine  pfropfenförmige 
Scholle  von  5  Quadratmeilen  Grundfläche,  ist  offenbar  hochgehoben  worden, 
bis  jetzt  sind  aber  nur  Laccolithe  als  ein  Agens  bekannt,  welches  senkrecht, 
von  unten  herauf,  die  Erdrinde  über  sich  hochhebt  »Magma,  aus  den 
Erdinnern,  welches  einfach  in  einer  Röhre  oder  Spalte  aufsteigt  bezw.  herauf  - 
gepresst  wird,  kann  überhaupt  nun  und  nimmer  hebend  auf  die  Erdrinde 
wirken,  denn  die  Erdrinde  wird  ja  von  der  Röhre  bezw.  Spalte  einfach 
durchsetzt!  In  einer  Spalte  oder  Röhre  giebt  es  nicht  viel  zu  heben. 
Bricht  sich  das  Magma  erst  den  Weg  durch  die  Erdrinde,  eröffnet  es  sich 
selbst  erst  die  Röhre,  so  wird  es  das  wohl  nur  mittels  Explosionen  thun, 
wie  es  im  benachbarten  Gebiete  von  Urach  der  Fall  war.  Hierbei  wird  das 
Gestein  der  Erdrinde  zerschmettert  und  herausgeschleudert;  aber  nie  wird 
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es  gehoben  in  der  Weise,  wie  das  Ries  gehoben  wurde,  als  ein  Ganzes, 
als  ein  Pfropfen.  Haben  dagegen  gebirgsbiidende  Kräfte  die  Spalte  er- 
öffnet, so  ist  sie  offen  und  wird  höchstens  in  explosiver  Weise  noch  er- 
weitert. In  beiden  Fällen  also  wird  nicht  einmal  das  in  der  Röhre  oder 
Spalte  ursprünglich  vorhanden  gewesene  Material  als  Ganzes  gehoben 
Noch  viel  weniger  aber  wird  das  im  weiten  Umkreise  um  diese  Spalte 
herum  gelegene  Gebiet  als  ein  Ganzes  gehoben. 

Nur  dadurch,  dass  Magma  aus  dem  relativ  engen  Bereiche  seiner 
Ausbruchsröhre  heraus  und  seitlich  in  die  Erdrinde  eintritt  bezw.  eingepresst 
wird,  nur  dadurch  konnte  überhaupt  diese  Hebung  der  Erdrinde  bewirkt 
werden.  In  demselben  Augenblicke  aber,  in  welchem  Magma  aus  der 
Röhre  heraus  und  seitlich  in  die  Erdrinde  eintritt,  wird  es  zum  Laccolith. 
Folglich  muss  man  bei  dem  Ries  von  einem  Laccolith  reden.* 

Der  Einwurf,  dass  ein  Wiederabf Hessen  des  Magma  »unvereinbar 
mit  der  Vorstellung  von  dem  intrusiven  Erstarren  der  Laccolithe«  sei,  ist 
nach  Branco  und  Fraas  nicht  zutreffend.  »Warum,«  sagen  sie,  »sollte 
Flüssiges  denn  nur  zufliessen,  nicht  aber  auch  abfliessen  können,  natürlich 
solange  und  soweit  es  nocht  nicht  erstarrte?  Oder  wird  etwa  eine  Intrusiv- 
masse  bestimmter  Gestalt  erst  in  dem  Augenblick  ein  Laccolith,  in  dem 
sie  zu  festem  Gesteine  erstarrt  ist?  Ist  sie  es  nicht  auch  bereits,  solange 
sie  noch  flüssig  ist?  Ist  sie  es  nicht  schon  vom  ersten  Augenblicke  ihres 
Eintritts  zwischen  die  Erdschichten  an?  Ebensowenig  wie  nur  der  tote 
Mensch  Mensch  genannt  werden  darf,  wie  er  vielmehr  gerade  während 
seines  Lebens,  vom  Augenblick  der  Geburt  an,  Mensch  war,  so  kommen 
auch  einem  Intrusivstocke,  einem  Laccolith,  einem  Lavastrom,  diese  Titel 
bereits  zu,  während  der  ganzen  Zeit,  in  der  sie  noch  flüssig  waren.  Wir 
dürfen  bei  einem  Laccolith  nicht  haften  an  dem  Bilde  der  Erstarrung, 
welches  er  uns  jetzt  gewährt.  Das  ist  ja  nur  der  Leichnam  des  Laccolithes! 
Folglich  sind  wir  durchaus  berechtigt,  uns  den  Laccolith  als  eine 
Intrusivmasse  zu  denken,  die  lange  Zeit  flüssig,  lebendig,  beweglich  war. 
Den  Vorgang  der  Bildung  eines  Laccolithen  wird  man  sich  mit  Recht  so 
vorzustellen  haben,  wie  Reyer  ihn  ausmalte:  nämlich  lange  Zeit  andauernd, 
allmählich  sich  vollziehend,  durch  immer  wieder  neue  Injektionen  in  die 
bereits  gebildete  Laccolithmasse  hinein  neues  Leben  bekommend,  dadurch 
immer  höher  anschwellend,  die  überlagernden  Schichten  immer  höher 
liebend. 

Fin  solcher  Laccolith  wird  keine  Masse  von  gleichem  Aggregat- 
zustande bilden,  er  wird  vielmehr  hier  noch  lebendig,  dort  schon  tot 
sein  können.  Es  werden  grosse  Teile  desselben,  namentlich  die  äusseren, 
schon  längst  mehr  oder  weniger  erstarrt  sein,  während  im  Inneren  immer 
wieder  neues  lebendiges  Magma  eingespritzt  wird.  Ist  dem  aber  so,  dann 
wird  selbstverständlich  auch  derjenige  Teil  des  Laccolithes,  der  sich  noch 
im  flüssigen  Zustande  befindet,  wieder  abfliessen  können,  sowie  die  Kraft 
erlischt,  durch  welche  das  flüssige  Magma  überhaupt  injiziert  wird.  Stellen 
wir  uns  also  vor,  dass  durch  den  Druck  einer  niedersinkenden  Scholle 
der  Erdrinde  das  Magma  aufwärts  gepresst  wird,  so  bedürfte  es  nur  der 
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Beendigung  dieses  Absinkens,  um  auch  eine  Beendigung  des  Druckes  und 
damit  des  Aufsteigens  von  Schmelzfluss  zu  erzielen. 

Genau  ebenso  aber  wie  Lava  im  Schlote  eines  Vulkans  aufsteigt, 
zum  Teil  in  den  Spalten  erstarrt,  nach  Aufhören  der  Eruption  aber  wieder 
in  der  Tiefe  veschwindet,  genau  ebenso  kann  auch  bei  einem  Laccolith 
der  flüssige  Teil  desselben  wieder  in  der  Tiefe  verschwinden.  Ein  Laccolith 
ist  ja  gegenüber  einem  Stocke  nichts  anderes,  als  seitlich  in  der  Erdrinde 
weiter  ausgebreiteter  Schmelzfluss  gegenüber  dem  nur  die  Eruptionsröhre 
füllenden.  Kann  dieser  abfliessen,  warum  nicht  auch  jener?  Damit  aber 
ist  noch  keineswegs  gesagt,  dass  eine  Intrusivmasse  ebenso  leicht  wird 
abfliessen  müssen,  ebenso  oft  es  thut  wie  der  Schmelzfluss,  welcher  ledig- 
lich die  Eruptionsröhre  füllt  Im  Gegenteil,  bei  dem  letzteren  wird  das 
leichter  stattfinden  können,  also  öfter  vorkommen,  als  bei  der  Intrusiv- 
masse, Bei  dieser  müssen  die  weite  seitliche  Ausbreitung  und  die  grössere 
Entfernung  von  der  Röhre  ein  Wiederabfliessen  erschweren.  So  mag  es 
sich  erklären,  dass  bei  Intrusivmassen  ein  Wiederabfliessen  selten  auf- 
treten  dürfte. 

Kommt  es  aber  doch  einmal  dazu,  dann  wird  ein  im  Inneren  hohler 
Laccolith  entstehen,  der  plötzlich  oder  allmählich,  im  ganzen  oder  an  einem 
Ende,  zusammenbrechen  kann,  wodurch  dann  an  der  Erdoberfläche  ein 
Einsturzkessel,  gleich  dem  Ries,  entstehen  mag.  Ist  dagegen  die  Wandung 
des  Laccolithes  bereits  dick  genug,  so  mag  er  als  Gewölbe  erhalten  bleiben 
und  keinen  Einsturz  erleiden  bezw.  über  sich  hervorrufen  —  genau  so,  wie 
sich  auch  in  Lavaströmen  Höhlen  bilden  und  bestehen  bleiben  können. 

Ist  endlich  der  Laccolith  von  grösserer  Ausdehnung,  hat  er  eine 
langgestreckte  Gestalt,  wird  er  vollends  von  zwei  oder  mehreren  Röhren 
aus  gespeist,  bildet  sich  schliesslich  sogar  eine  Vielheit  grösserer  und 
kleinerer,  gewissermassen  parasitischer  Laccolithe  dicht  nebeneinander,  so 
ist  in  jedem  dieser  verschiedenen  Fälle  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  an 
einem  Ende  der  Laccolith  nur  schwach  bleibt,  also  sein  Deckgebirge  wenig 
oder  gar  nicht  hebt,  während  er  am  anderen  Ende  stark  anschwillt  und 
dementsprechend  hebend  wirkt,  und  dass  umgekehrt  hier,  nach  Aufhören 
des  Druckes,  das  noch  Flüssige  wieder  in  der  Tiefe  verschwindet,  während 
das  dort  nicht  mehr  der  Fall  ist,  sodass  hier  dann  eventuell  einmal  ein 
Einsturz  erfolgt,  dort  aber  nicht. 

Indessen  wir  können  den  Einsturz  auch  erklären  durch  denselben, 
jedoch  tiefer  hinab  verlegten  Vorgang,  sodass  der  Hohlraum  nicht  im 
Laccolith  selbst  entstände,  sondern  unter  demselben.  Woher  stammt  das 
Magma,  das  als  Laccolith  eine  Intrusion  bildete?  Aus  der  Tiefe.  Ebenso 
nun  wie  in  einem  Vulkane,  also  einer  Extrusion,  sehr  wohl  der  oberste 
Teil  der  Magmasäule  in  der  Röhre,  in  den  Gängen  und  in  den  Intrusionen, 
die  radial  von  dieser  Röhre  ausstrahlen,  erstarrt  sein  kann,  während  der 
untere  Teil  in  die  Tiefe  wieder  abfliesst,  sodass  nun  hier  unten  ein  Hohl- 
raum entsteht  —  ebenso  kann  auch  bei  einer  Intrusion  der  oberste  Teil 
der  Magmamasse  als  Laccolith  erstarren,  während  der  untere  Teil  derselben 
wieder  in  der  Tiefe  verschwindet    Wie  dort  unter  dem  Oberen,  der  er- 
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starrten  Lavasäule,  so  entsteht  dann  hier  unter  dem  Oberen,  dem  erstarrten 
Laccolith,  ein  Hohlraum.  Stürzt  nun  die  Decke  dieses  letzteren  ein,  so 
senkt  sich  alles  Überlagernde,  also  auch  der  Laccolith  selbst,  in  ihn  hinab. 

Wie  dort,  bei  dem  Vulkan,  unter  Umständen  auf  solche  Weise  ein 
Einsturzkrater  entstehen  kann  (Somma,  Santorin,  Krakatau),  so  hier  bei  der 
Intrusion,  der  Rieskessel.  An  den  Stellen,  an  welchen  unter  einer  ausge- 
dehnten mehrköpfigen  Laccolith masse  ein  solcher  Abfluss  sich  vollzog,  ein 
solcher  Hohlraum  entstand,  kann  dann  eventuell  die  Laccolithmasse  Ein- 
stürze erleiden,  während  sie  an  den  übrigen  erhalten  bleibt 

Hierbei  Hesse  sich  auch  erwägen,  dass,  worauf  Salomon  hinwies, 
diese  Kanäle  der  Laccolithe,  wenigstens  an  ihrem  oberen  Ende,  keineswegs 
so  schmale  Röhren  zu  sein  brauchen,  wie  man  sich  das  nach  den  Zeich- 
nungen Gilberts  vorstellen  möchte,  sondern  sie  können  oben  in  ziemlich 
weite  Trichter  übergehen.  Diese  letzteren  aber,  eventuell  leergelaufen, 
bieten  ansehnlich  grosse  Höhlen  zum  Einsturz  dar. 

Diese  Einsturzfrage  würde  sich  eventuell  noch  in  ganz  anderer,  ein- 
fachster Weise  beantworten  lassen:  wenn  nämlich  bei  der  Abkühlung  eine 
Volumverminderung  stattfinden  sollte,  dann  würde  sich  infolge  dieser  die 
überliegende  Decke  einsenken  können.« 

Diese  Begründung  der  Deutung  des  Riesphänomens  durch  die  Wir- 
kung eines  Laccolithen  hat  unzweifelhaft  vieles  für  sich,  ja  man  kann 
diese  Erklärung  wohl  als  die  zur  Zeit  wahrscheinlichste  bezeichnen,  nichts 
destoweniger  ist  sie  nur  eine  Hypothese,  die  möglicherweise  später  durch 
eine  andere  noch  plausiblere  ersetzt  wird.  Man  hat  das  auf  dem  Gebiete 
der  geologischen  Deutungen  schon  wiederholt  erlebt.  Es  ist  auch  bezeichnend, 
dass  durch  die  Entdeckung  der  Laccolithen  und  die  Begründung  ihrer 
Wirkung  auf  überlagernde  Gesteinsschichten  in  gewissem  Sinne  die  Buch- 
sche  Hypothese  der  Erhebungskratere  wieder  auflebt,  freilich  modernisiert 
Der  wichtigste  und  unfehlbarste  Teil  der  schönen  Untersuchungen  von  Branco 
und  Fraas  ist  aber  der  Nachweis,  dass  auf  vulkanischem  Wege  Über- 
schiebungen von  Schichten  erzeugt  werden  und  die  geschobenen  Massen 
auf  der  Grundfläche  Glättungen  und  Schrammungen  erzeugen,  welche  von 
echt  glacialen,  selbst  durch  Kenner  nicht  zu  unterscheiden  sind. 


Das  Bergland 
von  Antioquia  im  nordwestlichen  Kolumbien. 


£r^\        eme  Forschungsreise  nach  Westindien,  Venezuela,  Kolumbien  und 


nordwestlichen  Kolumbien  durch  acht  kleinere  und  grössere  Reisen  näher 
kennen,  die  von  seinem  Standquartier  Medellin  aus  vom  September  bis 
Anfang  Mai  ausgeführt  wurden.  Er  drang  im  Gebiet  der  Westkordillere 
bis  Dabeiba  am  Rio  Sucio  vor  und  war  namentlich  bestrebt  die  zum 


unternahm  Fr.  Regel  von  Jena  aus 
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Bergland  von  Antioquia  sich  ausbreitende  Centralkordillere  zwischen  dem 
Rio  Cauca  und  Rio  Magdalena  zu  erforschen,  um  hier  die  Arbeiten  von 
Bogenhardt,  Boussingault,  Reiss,  Schenck,  Hettner  u.  a.  nach  Kräften  zu 
vervollständigen. ') 

Über  seine  Forschungen  hat  er  sich  in  der  Physikalisch-medizinischen 
Gesellschaft  zu  Wurzburg  kurz  verbreitet  und  entnehmen  wir  dieser  Quelle 
das  folgende. 

Die  genauere  geologische  Erforschung  dieser  grossartigen  Gebirgs- 
länder  ist  schwierig,  da  es  sich  grösstenteils  um  krystallinische  Gesteine, 
wohl  ausschliesslich  archäischen  Alters  handelt:  Granite  sind  weit  verbreitet 
und  bieten  häufig  sehr  charakteristische,  die  Landschaft  weithin  beherrschende 
Denudationsformen  dar,  wie  den  Penon  de  la  Ceja,  den  Penon  de  Entrerios 
u.  a.  m.  Die  Gneise,  Glimmerschiefer  und  Phyllite  sind  meist  stark 
zusammengefaltet,  im  südlichen  Teile  von  Antioquia  treffen  wir  auch 
kontaktmetamorphe  Gesteine  (Chiastol ithschiefer  z.  B.),  wir  treten  hier  in 
das  Gebiet  der  grossen  Vulkane  ein,  die  sodann  weiter  nach  Süden  zu 
(in  dem  Departamento  Cauca)  eine  noch  viel  grössere  Rolle  spielen  (Ruiz, 
St  Isabel,  Tolima  u.  s.  w.).  Im  Westen  gegen  das  Caucathal  zu  ist  in 
Antioquia  das  archäische  Grundgebirge  ungleichförmig  überlagert  von  viel 
jüngeren  Sedimentschichten  kretaceischen  und  wohl  auch  tertiären  Alters; 
es  treten  hier  Kohlensandsteine  mit  Kohlenflözen  und  mächtigen  Geröll- 
bänken auf,  doch  bieten  die  Pflanzenreste  allein,  da  tierische  Leitfossilien 
überaus  selten  sind,  wie  auch  die  verkieseiten  Hölzer  dieser  Gegenden 
(z.  B.  aus  der  Nähe  von  Fredonia)  für  die  Altersbestimmung  der  Schichten 
bis  jetzt  nur  allgemeine  Anhaltspunkte. 

In  tektonischer  Hinsicht  liegt  im  Norden  wohl  ein  Abbruch  vor  gegen 
das  Schwemmland  des  unteren  Cauca,  Nechi  und  des  nördlichen  Magdalena 
und  erst  in  der  Sierra  Nevada  de  Santa  Maria  erhebt  sich  das  nördliche 
Gegenstück  dieses  Grabeneinbruches,  das  dem  Steilabbruch  mehrerer  Ketten 
der  Ostkordillere  gegen  die  Maracaibo  -  Niederung  zu  entsprechen  scheint. 
Auch  gegen  Osten  scheinen  Abbruche  vorhanden  zu  sein,  doch  bedürfen 
die  tektonischen  Verhältnisse  dieses  nördlichen  Teiles  der  Centralkordillere 
noch  weiterer  Klärung,  wie  die  archäischen  Gesteine  durch  hierfür  be- 
sonders geschulte  Petrographen  einer  näheren  Untersuchung  unterzogen 
zu  werden  verdienen.  Einen  verwickelten  Gebirgsbau  zeigt  auch  die  West- 
kordillere. 

Besondere  Aufmerksamkeit  verwendete  Regel  auf  die  Feststellung  der 
orohydrographischen  Verhältnisse  und  hat  zahlreiche  barometrische  Höhen- 
messungen vorgenommen. 

In  klimatischer  Hinsicht  ist  die  mit  der  Höhenlage  wechselnde 
Temperatur  und  die  Verteilung  der  Niederschläge  von  grösstem  Belang. 
Es  ist  in  letzterer  Hinsicht  ein  nordtropischer  Regengürtel  mit  einer  Regen- 
zeit (von  Mai  bis  November)  zu  scheiden  von  einem  äquatorialen  Regen- 
gürtel mit  zweimaligem  Maximum  des  Sonnenstandes,  dem  zwei  Regen- 

')  Sitzungsberichte  der  Physik.-medizin.  Ges.  zu  Würzburg,  1900,  No.  4. 
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zeiten  entsprechen,  dem  weiter  nach  Süden  zu  ein  südtropischer  Regengürtel 
folgt,  wiederum  mit  einer  Regenzeit  zur  Zeit  des  höchsten  Sonnenstandes 
in  unseren  Wintermonaten.  Letzterer  tritt  jedoch  erst  in  Ecuador  auf, 
während  das  Bergland  von  Antioquia  zu  dem  äquatorialen  Regengürtel  mit 
zwei  Regenzeiten  gehört.  Die  grosse  Regenzeit  (invierno)  dauert  meist  von 
August  bis  gegen  Weihnachten,  die  kleinere  vom  April  bis  Johanni,  um 
welche  Zeit  die  kleine  Trockenzeit  (ei  veranito  de  San  Juan)  eine  etwa 
6 — 8 wöchentliche  Unterbrechung  bringt,  während  der  eigentliche  Verano 
(oder  die  grosse  Trockenzeit)  von  Mitte  Dezember  bis  Ende  März  zu 
dauern  pflegt,  jedoch  mit  mannigfachen  lokalen  Abstuf  ungen.  Die  Wirkungen 
der  Niederschläge  auf  die  Entwicklung  der  Pflanzenwelt  machen  sich  an 
der  Luv-  und  Leeseite  der  vielfach  nordsüdlich  verlaufenden  Gebirgszüge 
sehr  geltend,  wie  man  dies  besonders  schön  an  der  Westkord il lere  beob- 
achten kann,  deren  Westflanke  eine  viel  grössere  Üppigkeit  und  Kraft  der 
Vegetation  aufweist.  Sehr  schön  ausgeprägt  ist  wie  in  ganz  Kolumbien 
so  auch  im  Bergland  von  Antioquia  die  Abstufung  der  Temperaturverteilung 
mit  der  Höhenlage:  die  Terra  caliente  endet  etwa  bei  1000  m  Meeres- 
erhebung, es  treten  nunmehr  die  Pflanzenformen  der  Tierra  templada  auf, 
in  welcher  zahlreiche  Siedelungen  liegen;  bei  über  2000  m  Meereshöhe 
gelangen  wir  in  die  Tierra  fria,  der  nach  oben  in  den  höchsten  Teilen  der 
Kordillere  noch  die  Paramoregion  oberhalb  der  Baumgrenze  folgt,  während 
die  oberhalb  4600  —  4800  m  auftretende  Schneeregion  erst  im  Süden  der 
Grenze  von  Antioquia  am  Schneedom  des  Ruiz,  des  St.  Isabel  und  nament- 
lich an  dem  herrlichen  Kegel  des  Tolima  zur  Entfaltung  gelangt.  Auch 
die  Paramoregion  kommt  in  Antioquia  nur  in  wenigen  Teilen  der  West- 
und  Centralkordillere  zur  vollen  Entwickelung.  Ihr  sind  bestimmte 
Pflanzenformen  eigentümlich,  wie  namentlich  der  Frailejon  (Espelefia 
grandiflora),  eine  Komposite  mit  strunkartigem  Stamm,  oben  gekrönt  von 
einer  stark  wollhaarigen  Blattrosette  und  schönen  gelben  Blüten. 

In  Antioquia  treten  nur  in  der  Westkordillere  in  der  Nähe  von 
Andes  und  besonders  unweit  von  Frontino  am  Rio  Sucio  und  seinen 
Nebenflüssen  noch  Reste  der  indianischen  Urbevölkerung  auf,  deren  Be- 
kanntschaft Regel  teilweise  auf  der  dritten  und  vierten  von  Medellin  aus 
unternommenen  Reise  im  Oktober  und  November  gemacht  hat.  Erst  im 
Atratogebiet  und  in  der  Küstenkord  il  lere  von  Kolumbien  spielen  die 
Indianer  noch  eine  grössere  Rolle  in  den  dichten  Urwäldern  des  sogen. 
Chocogebietes.  In  voller  Ursprünglichkeit  und  Kraft  sind  sie  ausserdem 
in  gewissen  unzugänglicheren,  noch  weniger  besiedelten  Teilen  der  Ost- 
kordillere  im  Osten  des  Rio  Magdalena  und  namentlich  in  den  weiten 
Llanos  des  östlichen  Kolumbien  noch  vorhanden. 

Die  in  zahlreichen  Gräbern  niedergelegten  Reste  von  Waffen,  Ge- 
räten, Zieraten  sind  jetzt  Gegenstand  eifriger  Forschungen  und  werden  in 
Medellin,  Manizales  und  an  anderen  Plätzen  des  Landes,  wie  namentlich 
in  der  Landeshauptstadt  Bogota  auf  das  Eifrigste  gesammelt  für  einheimische 
und  auswärtige  Sammlungen.  Da  Regel  für  das  Museum  für  Völkerkunde 
zu  Berlin  und  das  Ethnographische  Museum  zu  Jena  zu  sammeln  beauftragt 


Digitized  by  Google 


Das  Kuku-nor-  Gebiet. 


469 


war,  hat  er  dem  ethnographischen  Material  des  Landes  thunlichste  Auf- 
merksamkeit gewidmet,  doch  reichten  die  zur  Verfügung  stehenden  Mittel 
bei  weitem  nicht  hin,  um  die  sich  nach  und  nach  bietenden  Gelegen- 
heiten zum  Ankauf  wertvoller  Kollektionen  ausnutzen  zu  können ;  besonders 
in  Medellin,  Rio  Sucio  und  Manizales  wurden  ihm  sehr  schöne  Goldsachen 
aus  Indianergräbern  zum  Kauf  angeboten. 

Die  Bevölkerung  war  früher  eine  recht  zahlreiche  und  mit  der  fort- 
schreitenden Kultivierung  der  westlichen  und  südlichen  Landesteile  kommen 
verborgen  gebliebene  Gräber  (guacas)  in  manchen  Gegenden  so  zahlreich 
zum  Vorschein,  dass  ein  eigenes  Gewerbe  von  berufsmässigen  Gräber- 
suchern (guaqueros)  sich  herausgebildet  hat  In  Medellin  erwarb  Regel  u.  a. 
auch  gegen  100  photographische  Platten,  die  ein  Berufsphotograph  für  die 
Weltausstellung  in  Chicago  nach  den  in  dessen  reichhaltigem  Privat- 
museum von  Don  Maria  Arango  befindlichen  Originalen  hergestellt  hatte. 
Abzüge  dieser  grossen  Bilder  sind  an  acht  Museen  Europas  bis  jetzt  von 
Herrn  Regel  abgegeben  worden. 


Das  Kuku-nor- Gebiet. 

irfJ£?>.as  cenn"ale  Hochasien  zwischen  40°  und  35°  nördl.  Br.  westlich 
£  und  nordwestlich  vom  Oberlauf  der  grossen  Ströme  Hoang-ho 

KjSfcis0y  und  Yang-tse-kiang  bildet  geographisch  eine  der  interessantesten 
Regionen  des  Festlandes.  Nicht  nur  ist  es  die  gewaltige  Bodenanschwellung 
an  und  für  sich,  welche  durch  ihre  ohne  Vergleich  dastehende  Massigkeit 
und  ihre  ungeheure  Grenzmauer  gegen  Süden,  nämlich  das  Himalaya-System 
und  gegen  Westen  —  das  Karakorum-Gebirge  und  die  Pamir  sich  als  einzig- 
artige kontinentale  Plateaubildung  im  grössten  Stile  kennzeichnet,  sondern 
auch  die  tektonischen  Verhältnisse  innerhalb  dieses  Gebietes  sind  höchst 
eigenartige  ohne  Vergleich  dastehende.  In  Höhen,  welche  die  des  Ätna 
überragen,  ja  der  des  Mont  Blanc  vergleichbar  sind,  finden  sich  dort  ab- 
flusslose Seen  und  ungeheure  ausgedehnte  Einsenkungen,  wie  die  Salzwüste 
Tsaidam,  welche  in  geologisch  noch  nicht  lange  verflossener  Zeit  ungeheure 
Seebecken  gewesen  sein  müssen,  die  entweder  durch  klimatische  Verände- 
rungen oder  durch  geotektonische  Umwälzungen  ihre  Wasser  einbüssten. 
Diese  nach  jeder  Richtung  hin  höchst  interessanten  Gebiete  sind  zudem 
erst  in  der  neuesten  Zeit  der  wissenschaftlichen  Durchforschung  zugänglich 
geworden,  ja  teilweise  erst  seit  kaum  mehr  als  zwei  Jahrzehnten,  vornehm- 
lich durch  den  kühnen  russischen  Reisenden  Prschewalsky  aufgeschlossen 
worden.  Seitdem  ist  besonders  die  Umgebung  des  einst  so  rätselhaften 
Kuku-nor  (Nor  —  See)  von  wissenschaftlichen  Reisenden  besucht  worden, 
unter  denen  Graf  Szechenyi,  Swen  Hedin  und  Rockhill  besonders  zu  nennen 
sind.  Diesen  hat  sich  in  jüngster  Zeit  Prof.  K.  Futterer  angereiht,  der  mit 
Dr.  Holderer  eine  wissenschaftliche  Forschungsreise  nach  Centraiasien  aus- 
führte und  Nordost-Tibet  in  verschiedenen  Richtungen  durchzog.  Die 
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Ergebnisse  dieser  Forschungsreise  sind  in  einem  grossen  Werke  nieder- 
gelegt, dessen  Bedeutung  in  der  Gaea  schon1)  hervorgehoben  wurde;  neuer- 
dings hat  Prof.  Futterer  über  Land  und  Leute  in  Nordost-Tibet  sich  auch 
in  einer  besonderen  Abhandlung  verbreitet4)  Die  von  den  beiden  Forschern 
ausgerüstete  Karawane  brach  am  6.  August  von  Si-ning-fu  in  West-Kan-su 
auf,  um  über  die  3600  m  hohe  Wasserscheide,  welche  dort  das  Gebiet  des 
zum  Gelben  Meere  laufenden  Flusses  von  dem  abflusslosen  Gebiete  Nordost- 
Tibets  trennt,  zum  Kuku-nor  zu  gelangen,  in  das  Land  der  Steppen  und 
abflusslosen  Seen.  Aus  der  letzteren  Region,  in  welcher  noch  die  chinesische 
Kultur  einigen  Einfluss  ausübt,  traten  die  Reisenden  auf  die  tibetanischen 
Hochflächen  ohne  Dörfer  und  Wege  in  die  endlose  Steppe. 

*  Nirgends,«  sagt  Prof.  Futterer,  »ist  die  einförmige,  im  Herbst  gelb- 
braune Steppengrasdecke,  welche  vom  Thalboden  bis  hoch  hinauf  ohne 
Unterbrechung  gleichmässig  Gehänge  wie  Bergkuppen  überzieht,  vom 
Pfluge  durchfurcht  oder  von  Bäumen  und  Wald  unterbrochen.  Selbst 
trotzig  hervorragende  Felsklippen  haben  nur  selten  die  alles  gleichförmig 
überziehende  Decke  zerrissen,  wie  wenn  sie  eigens  für  den  Geologen  ge- 
schaffen wären,  um  ihm  doch  ab  und  zu  einen  Einblick  in  den  inneren 
Bau  der  an  der  Oberfläche  so  eintönigen  Gebilde  der  Erdoberfläche  zu 
erlauben.  Bei  flüchtigem  Blick  kann  man  diese  Hochsteppenflächen  für 
gänzlich  tot  halten,  und  auf  dem  weiteren  Weg  durch  Nordost-Tibet  gingen 
die  Märsche  tagelang  durch  solche,  in  breiten,  flachen  Thälern  gelegene 
Steppen,  die  auch  den  Gebirgen  ihren  Charakter  verliehen,  ohne  ein  leben- 
des Wesen  zu  erblicken;  Mensch  wie  Tier  schienen  diese  Einöden  zu 
meiden,  und  die  absolute  Ruhe  des  Todes  lag  über  den  weiten,  stillen 
Höhen  und  Grasflächen,  in  denen  nicht  einmal  das  fliessende  Wasser  sich 
an  einem  murmelnden  Ton  verriet  Erst  weiter  unten  und  weiter  westlich 
am  Kuku-nor  war  aber  doch  verhältnismässig  reiches  Leben,  das  sich  an 
besonderen,  günstigere  Bedingungen  bietenden  Stellen  lokalisierte. 

So  waren  die  Nomaden  des  tibetanischen  Stammes  der  Tanguten 
zahlreich  in  der  Nähe  des  Ostendes  des  Sees  in  ihren  Jurten  angesiedelt 
Ihre  Herden  befanden  sich  auf  den  grasreichen  Flächen  zu  beiden  Seiten 
des  Taotan-ho  und  bestanden  vorwiegend  aus  zahmen  Jaks  und  Schafen; 
Pferde  waren  sehr  in  der  Minderzahl.  Bereits  beim  Aufbruch  des  Lagers 
am  Morgen  stellten  sich  zahlreiche  grosse  Raubvögel,  Geier,  Adler  sowie 
Raben  ein,  welche  sich  über  die  Abfälle  des  Lagers  hermachten.  Kleinere 
Vögel,  wie  Berghühner,  belebten  die  zahlreichen,  steileren  Seitenthälchen 
des  grossen  Taotan-ho -Thaies  und  eine  sehr  individuenreiche  Vogelwelt 
hielt  sich  an  den  Ufern  des  Sees  selbst  auf.  Grosse  weisse  Möven  be- 
deckten in  Scharen  die  sonnigen,  flachen  Sandufer,  und  ab  und  zu  zeigten 
sich  auch  grosse  Raubvögel;  Skelette  von  grossen  Fischen  lagen  am  Ufer 
und  mittels  der  Angel  wurden  einige  Fische  gefangen,  konnten  aber  nicht 
konserviert  werden;  ausser  den  bissigen  Hunden,  welche  die  Tanguten- 

»)  S.  319. 

-')  Zeitschrift  der  Gesellsch.  für  Erdkunde  zu  Berlin  1900,  Bd.  35,  S.297u.f. 
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Zelte  bewachen,  war  hier  vom  Tierleben  weiter  nichts  zu  bemerken.  Wenn 
auch  reich  an  Individuen,  gilt  die  Fauna  am  Kuku-nor  doch  für  arm  an 
Arten  und  kann  sich  nicht  mit  dem  Reichtum  des  weiter  im  Südwesten 
gelegenen  Tsaidam  messen;  auch  die  Zugvögel  kommen  hierher  nicht  in 
grossen  Mengen,  weil  es,  wie  v.  Prschewalsky  schon  bemerkte,  an  Strauch- 
werk, Schilf  und  Bäumen  hier  mangelt.  An  den  Berghängen  aber  und 
auf  den  feuchten,  saftigen  Grasweiden  der  Thälchen,  die  von  Norden  gegen 
das  Taotan-ho-Thal  herabkommen,  und  auch  in  denen  des  Süd-Kuku-nor- 
Gebirges  schmückte  im  August  ein  herrlicher  Flor  blühender  Pflanzen  die 
eintönigen  Flächen.  In  der  artenreichen  Flora,  der  hier  aber  Bäume  und 
grössere  Gesträucher  fehlen,  weisen  zahlreiche  Arten  von  Enzianen  und 
Edelweiss  auf  die  hohe  Lage  der  Gegend  hin.« 

Die  Meereshöhe  des  Kuku-nor -Spiegels  ist  etwa  3300  m  und  von 
dem  flachen  östlichen  Ufer  konnte  Futterer  das  gegenüberliegende  Gestade 
nicht  wahrnehmen.  Längs  des  Südufers  zieht  sich  in  einiger  Entfernung 
ein  sanft  bis  zu  300  m  ansteigendes,  aus  alten  Formationen  bestehendes 
Gebirge  und  im  NW  begleitet  die  Küste  eine  Zone  von  Sanddünen  und 
hinter  derselben  in  grosser  Ferne  erscheinen  die  weissglänzenden,  viel- 
gestalteten Bergketten  der  südlichen  Glieder  des  Nan-schan -Gebirges. 

Im  See  liegen  felsige  Inseln,  von  denen  eine  ein  Mönchskloster 
trägt,  welches  nur  im  Winter  über  den  von  Mitte  November  bis  Mitte  Mai 
gefrorenen  See  Verbindung  mit  dem  Lande  besitzt  Fahrzeuge  giebt  es 
nicht  auf  dem  See.  Über  dessen  Tiefe  sind  auch  keine  Beobachtungen 
bekannt,  ausser  dass  er  am  östlichen  Südufer  in  3  km  Entfernung  von  der 
Küste  erst  17,7  m  tief  ist;  wahrscheinlich  ist  der  See,  wie  Futterer  meint, 
weiter  im  Westen  tiefer. 

>Der  Charakter  des  Süd-Kuku-nor-Gebirges,«  sagt  Futterer,  »ist  nicht 
unwirtlich;  bis  weit  über  die  Pässe  hinauf  reichen  die  Steppenflächen,  felsige 
Thalseiten  und  steile  Wände  treten  mehr  auf  der  Südseite  hervor;  die 
Thäler  sind  von  Tanguten  bewohnt,  und  verlassene  Lagerstätten  zeigen 
deren  zeitweiligen  Aufenthalt  in  den  Thälern  bis  hoch  hinauf  an.« 

Weiter  westwärts  wird  das  Gebirge  höher  und  felsiger,  und  in  seinen 
Thälern  finden  sich  auch  Wälder  von  Cedern,  Wachholder  und  Gestrüpp. 
Der  vom  Westen  des  Kuku-nor  nach  dem  Dulan-nor  im  Süden  des  Süd- 
Kuku-nor- Gebirges  führende  Weg  geht  über  einen  4200  m  hohen  Pass, 
während  der  Pass,  den  Futterer  überschritt,  nur  3780  m  hoch  war  und 
fast  überall  in  seiner  Umgebung  die  Steppengrasdecke  besass. 

»Von  seinen  Höhen«  ,  sagt  Prof.  Futterer,  »bot  sich  eine  herrliche  Aus- 
sicht über  den  See  und  seine  in  der  blauen  Wasserfläche  weiss  schimmern- 
den Felseninseln.  Nach  Süden  dagegen  dehnte  sich  eine  breite,  öde  und 
eintönige  Fläche  mit  geringem  Gefäll  gegen  Süden  aus,  die  ebenso  sanft 
wieder  nach  Süden  ansteigt  und  am  Horizont  begrenzt  wurde  von  den 
zerrissenen  Kammlinien  mehrerer,  hintereinander  liegender  Ketten  des 
Ssemenow- Gebirges.  Während  wir  durch  diese  Ebene,  die  weiter  im 
Westen  den  Salzsee  Dalai  -  Dabassu  birgt  und  Dabassun-Gobi  heisst,  zum 
Nordfuss  dieses  Gebirges  und  an  demselben  nach  Osten  bis  zum  oberen 
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Hoang-ho  hinzogen,  war  es  im  wesentlichen  derselbe  Steppentypus,  der 
das  Landschaftsbild  bis  hoch  an  den  Bergen  hinauf  charakterisierte ;  dort 
brachte  die  vom  Wind  belebte,  in  der  Farbe  wechselnde  Oberfläche  des 
Sees  Abwechselung  in  die  Eintönigkeit,  hier  aber,  im  Süden  des  Gebirges 
und  längs  des  Nordfusses  der  Ssemenow- Kette,  vermögen  die  kleinen,  in 
der  Ferne  sichtbar  werdenden,  zum  Teil  von  Salzflächen  umgebenen  Seen, 
wie  der  Daiai-Dabassu  und  weiter  im  Westen  der  Gunga-nor,  den  Eindruck 
der  grössten  Einförmigkeit  der  morphologischen  Formen  nicht  zu  stören. 

Der  tiefste  Punkt  der  Ebene,  an  einem  kleinen  nach  Osten  fliessen- 
den, sich  durch  Sumpfflächen  schlängelnden  Flüsschen,  das  fast  von  dem 
hohen  Dyrisun-Gras  verdeckt  wird,  aber  doch  schwer  passierbar  ist,  lag  in 
etwa  3110  m  Meereshöhe  und  240  /;/  unter  dem  Spiegel  des  Kuku-nor; 
Rockhill  fand  an  einer  östlicheren  Stelle  die  Meereshöhe  am  tiefsten  Punkt 
nur  noch  2939  m\  er  nennt  die  Ebene  Chemar  fang  (fang  oder  Tan  ist 
der  tangutische  Name  für  die  breiten,  ebenen  Steppenthäler),  die  in  welliges 
Land  ajn  Südfuss  des  Süd-Kuku-nor-Gebirges  übergeht« 

In  der  Steppenebene  muss  sich  nach  Futterer  in  ganz  junger  geo- 
logischer Vergangenheit  ein  Seebecken  befunden  haben;  denn  an  den 
Terrassenrändern,  welche  den  tiefsten  Teil  der  Thalebene  begleiten  und  aus 
eisenschüssigen  Sandsteinen  und  konglomeratischen  Schichten  bestehen, 
wurde  eine  reiche  Fauna  mit  zahlreichen  Süsswasser-Schnecken  und  -Muscheln 
direkt  unter  dem  Steppenboden  gefunden.  Sie  entsprechen  unseren  dilu- 
vialen Faunen  und  beweisen,  dass  der  See  erst  vor  geologisch  sehr  kurzer 
Zeit  verschwunden  ist 

Über  eine  weite,  sumpfige  Steppenebene  gelangten  die  Reisenden,  an 
dem  hohen,  schon  von  Prschewalsky  als  Landmarke  hervorgehobenen 
Felsenberg  Amne-waien  vorüber,  zu  der  tief  ausgewaschenen  Thalschlucht 
des  Hoang-ho.  Das  Flussbett  desselben  ist  dort  tief  unter  dem  Niveau 
der  Steppe  eingegraben  und  wird  von  steilen  Konglomerat-  und  Schotter- 
wänden begleitet  »In  den  Erweiterungen  der  Schluchten  des  Hoang-ho 
schildert  Futterer,  und  auch  in  den  Nebenschluchten,  die  zu  ihm  hinab- 
führen, ist  ein  eigentümlicher  Wechsel  der  Vegetation  zu  beobachten.  Diese 
engen  Thäler  sind  geschützt  vor  den  kalten  Winden,  und  während  auf 
der  rauhen  Steppe  nur  das  Gras  gedeiht,  hat  sich  hier  die  Vegetation 
üppiger  entwickelt.  Es  blühten  hier  im  September  auf  den  Grasflächen 
noch  zahlreiche  Enziane  und  die  Pappelbäume,  sowie  die  dichten  Sträucher 
von  Carragana  waren  eine  ganz  neue,  der  Steppe  fremde  Erscheinung. 
Überall,  wo  sich  geschützte  Stellen  finden,  sind  auch  noch  weiter  im  Süden, 
am  Tschurmün-Fluss  und  in  den  tiefen  Thalschluchten  des  Amne-matschin- 
Gebirges,  reich  bewachsene  Thäler  mit  Wald  und  reicher  Strauchvegetation 
an  den  Gehängen  gefunden  worden.  Unter  cem  Schutz  der  Hoang-ho- 
Schlucht,  die  bei  Kuei-tö  hsien  über  7  km  breit  wird,  wird  noch  Ackerbau 
betrieben  und  Früchte,  wie  Aprikosen,  Pfirsiche,  Birnen,  lässt  hier  das  milde 
Klima  noch  reifen.  Auch  die  Tierwelt  bevorzugt  diese  Stellen;  auf  den 
Steppen  im  Kuku-nor-Gebiet  waren  zwar  wilde  Esel  und  grosse  Raubvögel 
zahlreich,  aber  die  kleinen  Vogelarten  waren  erst  am  Hoang-ho  wieder 
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häufiger  zu  sehen.  Auch  Tanguten  befanden  sich  hier  mit  ihren  Herden 
und  vermittelten  mittels  aufgeblasener  Jakhäute  die  Überfahrt  über  den 
reissenden  Strom,  der  hier  eine  Breite  von  130  m  besitzt  unterhalb  der 
engen  Stelle,  an  welcher  er  aus  dem  Schiefergebirge  tritt  Seine  Tiefe  an 
den  Seiten  betrug  6  und  8  m,  in  der  Mitte  konnte  sie  der  raschen  Strömung 
wegen  nicht  sicher  gemessen  werden,  betrug  aber  über  12  m\  bei  der 
Geschwindigkeit  des  Wassers  von  2.76  m  in  der  Sekunde,  entspricht  die 
Wassermasse  des  Flusses  etwa  derjenigen,  welche  die  Donau  im  Jahresmittel 
durch  das  Eiserne  Thor  trägt« 

Prof.  Futterer  schildert  den  allgemeinen  Charakter  dieses  merkwürdigen 
Gebietes,  wo  der  Hoang-ho  schon  als  gewaltiger  Strom  die  tibetanische 
Hochgebirgswelt  verlässt,  um  sich  zunächst  in  die  Steppenfläche  einzugraben 
und  später  von  neuem  in  wildem  Felsenthal  die  östlichen  Fortsetzungen 
des  Süd-Kuku-nor-Gebirges  zu  durchbrechen,  gemäss  der  Aussicht,  die  ein 
hoher  Berg  des  Dschupar-Gebirges  im  Osten  des  Hoang-ho  in  weitestem 
Umfange  bot:  Nördlich  und  nordwestwärts  dehnt  sich  die  gelbe  Hoang-ho- 
Steppe  aus,  als  dunkler  Strich  die  Schlucht  des  Flusses  weit  hinaus  sicht- 
bar. Unvermittelt  erhebt  sich  der  »Heilige  Berg«  Amne-waien  in  seiner 
schroffen  Gestalt,  an  seinem  Südfuss  glänzen  Sumpf-  und  Wasserflächen; 
nördlich  erheben  sich  hügelige,  weisse  Dünensande,  gänzlich  kahl,  ein  der 
übrigen  Steppenfläche  fremdes  Element  bildend. 

Majestätisch  zeigten  sich  am  fernen  Horizont  die  hohen  und  Ende 
September  schon  stark  beschneiten  Gipfel  und  Kämme  des  Süd-Kuku-nor- 
Gebirges  und  seiner  östlichen  Fortsetzungen;  gegen  Osten  schroffe  und 
hohe,  weissglänzende  Gebirgsmassive  des  Dschachar-Gebirges,  und  hinter 
demselben  hohe,  schneebedeckte  Gebirgsketten  am  Horizont.  Nach  Süden 
zeigten  sich  parallele,  hintereinander  liegende,  sanft  geschwungene  Kamm- 
linien, an  Höhe  zunehmend  und  hoch  hinauf  den  Steppentypus  zeigend; 
in  grösserer  Ferne  grotesk  gestaltete,  isolierte  Bergmassive  am  Hoang-ho 
und  jenseits  desselben  liegend.  Gegen  Südwesten  zeigt  sich  die  unweg- 
same Schlucht  des  Hoang-ho  im  Dschupar- Gebirge,  ein  tief  ein- 
geschnittenes Längsthal  mit  tannenbestandenen  Gehängen  erreicht  sein  Bett 
von  Osten,  das  zwischen  500  m  hohen,  kahlen,  steilen  Bergwänden  liegt. 
Keine  Spur  von  lebenden  Wesen,  Weideplätzen  der  Nomaden  oder  Zelt- 
dörfern ist  in  dieser  Bergwildnis  sichtbar. 

Die  Regionen  westlich  von  der  Quelle  des  Hoang-ho  und  der  kleinen 
von  ihm  durchflossenen  Seen  schildert  Prschewalsky  als  typisch  für  den 
Charakter  der  nordtibetanischen  Wüsten. 

Der  Boden  besteht  dort  aus  Lehm  mit  Sand  und  Kies,  ist  bar  der 
Vegetation  und  vielfach  mit  weissem  Salz  bedeckt;  nur  wo  sich  Wasser 
finde,  grüne  etwas  Gras,  und  auf  morastigen  Flächen  wachse  ein  hartes 
Riedgras,  das  der  Wind  austrocknet,  wie  er  auch  den  Boden  durchfurcht. 
Die  Höhenlage  verursache  die  Bergkrankheit  bei  Mensch  und  Tier,  und 
nur  im  Herbst  sei  eine  günstige  Jahreszeit  mit  schönem  Wetter  und  warmen 
Tagen.    Im  Winter  herrschen  Fröste  und  Stürme  ununterbrochen,  auch 

Oaea  1901.  60 

Digitized  by  Google 


474 


Das  Kuku-nor- Gebiet. 


das  Frühjahr  bringe  noch  häufig  stürmische  Schneetreiben,  und  der  Sommer 
sei  dort  nass  durch  starke  Gewitter  und  Regen. 

Durch  das  Amne-matschin-Gebirge  wird  der  Hoang-ho  zu  einem 
grossen  Bogen  genötigt;  in  etwa  5000  m  Seehöhe  steigen  die  schnee- 
bedeckten Gipfel  dieses  Gebirges  noch  1650  m  über  den  Flussspiegel  an. 
Futterer  bemerkt,  dass  am  Hoang-ho  die  hohe  Schotterterrasse  am  Fluss 
selbst  und  entsprechende  Schotterstufen  am  Thalgehänge  und  mehrere 
Flussterrassenniveaus  übereinander  sichtbar  sind,  die  von  alten  höheren 
Wasserständen  und  grösseren  Wasser-  und  Transportmassen  des  Flusses 
Kunde  geben  in  derselben  Weise,  wie  in  die  Hochterrasse  des  Rheinthaies 
das  heutige  Flussbett  vertieft  ist  Auf  den  Hochflächen  des  Sche-tsche- 
Flussgebietes,  ebenso  wie  weiter  gegen  Südwesten  hin  und  auch  im  Thao- 
Thal  aber  sind  in  den  Thälern  Ablagerungen  von  Sandstein-,  Thon-  und 
Konglomerat-Charakter  sehr  verbreitet,  horizontal  oder  nur  geringe  Störungen 
zeigend,  nur  in  den  breiten,  wannenartigen  Thälern  zwischen  den  hohen, 
alten  und  gefalteten  Gebirgsketten  lagern  und  Zeugnis  geben  von  der 
Existenz  ehemaliger  ausgedehnter  Süsswasser-Seebecken.  »Sie  nahmen,«  sagt 
Futterer,  »alle  Thalbecken  ein  und  füllten  sie  mit  ihren  Ablagerungen;  erst 
später  erfolgte  ihr  Abfluss  und  die  Modellierung  der  heutigen  Formen 
des  Reliefs.  Am  Hoang-ho  aber  war  damals  zuerst  wohl  auch  ein  See- 
becken, das  später  entwässert  wurde,  als  der  gewaltige  Fluss  mit  grösserer 
Wassermenge  im  Laufe  der  Zeiten  sein  Bett  in  die  früher  aufgeschütteten, 
gewaltigen  Schottermassen  vertiefte.« 

Was  die  klimatischen  Verhältnisse  im  Kuku-nor-Gebiet  anbelangt,  so 
sind  dieselben  natürlich  äussert  exzessive.  Bis  zur  zweiten  Hälfte  des 
August  sank  die  Temperatur  nachts  nicht  unter  0°,  erreichte  aber  am  Tage 
ein  Maximum  von  28.7°  C,  Niederschläge  waren  häufig,  besonders  Ge- 
witterstürme aus  NW.  Am  10.  September  trat  der  erste  Schneefall  ein. 
Im  Oktober  kamen  schon  Minimaltemperaturen  von  — 18°  vor.  Die  hohen 
Cirruswolken  zogen  aus  WNW  und  W.  Die  kältesten  Tage  und  Nächte 
fand  Futterer  in  der  Übergangszone  zwischen  dem  Sche-tsche-Gebiet  und 
den  oberen  Ta-hia-Zuflüssen,  sowie  an  der  Wasserscheide  zum  oberen 
Thao-ho. 

»In  dem  Thal  dieses  Flusses,  das  gegen  Norden  durch  hohe  Gebirge 
sehr  geschützt  ist  und  in  dem  auch  die  Höhenlage  mit  dem  weiteren 
Marsch  nach  Osten  abnahm,  machten  sich  wieder  mildere  Verhältnisse 
geltend.  Schon  bei  Kloster  Schin-se  waren  wieder  schöne,  warme  Tage, 
an  denen  die  Lufttemperatur  -(-18.5°  C  erreichte;  doch  waren  die  Nächte 
meist  sehr  kalt  Die  Niederschläge  waren  ganz  unbedeutend.  Ende  November 
lag  in  Min-tschöu  (2300  m  Meereshöhe)  noch  kaum  Schnee. 

An  diesen  wesentlichen  Unterschied  der  Temperaturen  auf  den  hoch- 
gelegenen, freien  Steppengebieten,  die  keinen  Schutz  der  Vegetation  bieten 
können  gegen  den  Ansturm  der  kalten,  ertötenden,  eisigen  Luftströme,  und 
den  tief  eingeschnittenen,  geschützt  gelegenen  Thalflächen  am  Thao-ho  ist 
die  Verbreitung  des  Ackerbaues  und  damit  der  festen  Ansiedelungen  ge- 
bunden. Die  Bedingungen,  welche  in  den  oberen  Nebenthälern  des  Sining-ho 
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bis  hart  an  die  Wasserscheide  zum  Kuku-nor-  und  Steppen-Gebiete,  den 
Ackerbau  und  Dörfer  ermöglichten,  finden  sich  erst  wieder  in  den  obersten 
Teilen  des  Thao-Thales,  oberhalb  von  Kloster  Schin-se;  aber  noch  lange 
vor  der  Wasserscheide  und  dem  Übergang  auf  die  Hochsteppen  hört  der 
Ackerbau  auf,  und  die  Lehmhütten  machen  den  Zelten  der  Nomaden  Platz. 
Das  tief  zerschluchtete,  rauhe  und  hochgelegene  Gebiet  an  der  Wasser- 
scheide des  Thao-ho  war  ganzlich  von  Bewohnern  verlassen,  deren  Spuren 
aber  an  Feuerstellen  zu  erkennen  waren.« 


Die  Gesetze  der  Wüstenbildung. 

ie  Gesetze  der  Wüstenbildung  allen  Mischungsverhältnissen.  Auch  die 
sind  von  J.  Walther  durch  ver^  rote  Färbung  mancher äolisch  aufbereiteten 
gleichende  Studien  in  der  alten ;  Dünensande  wird  als  Schutzrindenbildung 
wie  in  der  neuen  Welt  klar  aufgefasst,  indem  der  geringe  Eisengehalt 
gelegt  worden.  Wahnschaffe  giebt  über  der  Sandkörnchen  durch  eindringende 
die  von  Prof.  Walther  in  einem  grossen  Salzlösungen  gelöst,  bei  der  starken  Er- 
Werke ')  niedergelegten  Ergebnisse  seiner  hitzung  kapillar  bis  zur  Oberfläche  herauf- 
Forschungen  folgende  lichtvolle  Über- !  gesaugt  wurde  und  sich  dort  bei  der 
sieht.  *)  Verdunstung  ausschied.  Die  physikalische, 

Einer  der  wesentlichsten  Charaktere  durch  die  Sonnenstrahlen  bewirkte  Ver- 


einer  Wüste  ist  die  in  der  Regenarmut 
begründete  Abflusslosigkeit  des  von  ihr 
cigenommenen  Gebietes.  Die  hier  herr- 
schenden klimatischen  Verhältnisse  be- 


witterung  beruht  auf  den  grossen  Tempe- 
ratur-Schwankungen, denen  der  Erdboden 
und  die  Gesteine  bereits  im  Laufe  eines 
Tages  ausgesetzt  sind.   In  Transkaspien 


dingen  es,  dass  selbst  geringe  Wasser- wurden  Temperatur  -  Unterschiede  von 
mengen  eine  grosse  Arbeitsleistung  auf-  mehr  als  50°C.  innerhalb  weniger  Stunden 
weisen  können.  Ein  Vorgang,  welchen  beobachtet.  Eine  Folge  davon  ist  die 
der  Verfasser  als  trockene  Verwitterung^  eigentümliche  Abschuppung  (Desquama- 
bezeichnet  hat,  erfolgt  zwar  auch  ohne  tion)  der  Gesteine  und  die  durch  die 
Mitwirkung  von  Wasser  durch  die  be-  rasche  Abkühlung  bewirkte  Radialspalten- 
deutenden  Temperatur -Schwankungen;  bildung  derselben, 
doch  ist  dabei  auch  die  Wirkung  starker  Die  grossen  Massendefekte  an  Ge- 
Salzlösungen in  Betracht  zu  ziehen,  unter  Steinsmaterial  und  die  eigentümlichen 
deren  Einfluss  die  Gesteine  im  Innern  Reliefformen  der  Wüstengebiete  werden 
mürbe  werden,  während  sich  durch  be-  vom  Verfasser  im  wesentlichen  auf  die 
sondere  Vorgänge  die  äussere  Gesteins-1  Abwehung,  Deflation,  zurückgeführt,  die 
rinde  erhärtet.  Durch  die  Lösungen  werden!  theoretisch  von  der  abschleifenden 
die  Gesteine  auf  chemischem  Wege  er-  Wirkung  des  vom  Wind  getriebenen 
weicht  und  dann  beim  Auskrystallisieren  Sandes,  der  Korrosion,  wohl  zu  unter- 
der  Salze  in  den  Kapillaren  mechanisch  scheiden  ist.  Als  Wirkungen  der  Deflation 
zertrümmert.  Die  Bildung  der  braunen,  erkennt  man  an  den  Gesteinen  die  Felsen- 
oft  nur  Bruchteile  eines  Millimeters  be-  taschen,  die  Bienenwabenstruktur,  die 
tragenden  Schutzrinde  derGesteine  gehört  Steingitter,  Steinzapfen,  Hohlblöcke,  Hohl- 
zu  den  charakteristischsten  Erscheinungen  kehlen,  Säulengänge  und  Pilzfelsen.  Die 
eines  regenarmen  Klimas.  Sie  besteht  felsige  Gebirgswüste  stellt  den  Anfang 
entweder  aus  fast  reinem  Eisen-  oder  eines  Vorganges  der  Wüstenbildung  dar, 
Manganoxyd  oder  aus  beiden  Oxyden  in  der  in  der  ebenen  Wüste,  für  welche  die 
-    Hamada  oder  Sserir-Wüste  ein  typisches 

>)  Das  Gesetz  der  Wüstenbildung  in  Beispiel  bietet,  ihren  Abschluss  findet. 
Oegenwart  und  Vorzeit.   Berlin  1900.         Der  Landschaftscharakter  der  Wüsten  in 

*)  Verhandl.  d.  Oes.  f.  Erdkunde  1901,  ihren  Anfangsstadien  und  allen  ihren 
S.  194.  Zwischengliedern  ist  durch  das  Auftreten 
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von  Bergen  und  Thälern  ausgezeichnet,  Gebiet,  und  so  sammeln  sich  infolge- 
deren  topographische  Unterschiede  durch  dessen  bei  jedem  Wolkenbruch  die  Wasser 
dieWüstenkräfte  immer  mehr  ausgeglichen  in  den  Depressionen  der  Wüstenebene 
werden  und  allmählich  ganz  und  gar  ver- joder  in  den  Einsenkungen  der  Trocken- 
schwinden. Die  Eigentümlichkeiten  der  thäler.  Das  Regenwasser  löst  die  nach 
Wüstenthäler  oder  Wadis  mit  ihrem  lange  vorhergehender  Trockenheit  überall 
ungleichmässigen  und  vielfach  unter-  an  der  Oberfläche  ausgeblühten  Salze 
brochenen  Gefäll  sind  zum  Teil  auf  die  schnell  auf  und  wird  auf  diese  Weise  zu 
Wirkungen  der  Deflation  zurückzuführen,  einer  Salzflut.  Der  Wasserstand  der  in 
Einzelne  plötzliche  und  selten  auftretende  den  flachen  Depressionen  sich  bildenden 
Wolkenbrüche  schaffen  das  sehr  locker  abflusslosen  Wüstenseen  wird  durch  Zu- 
aufgehäufte Verwitterungsmaterial  in  fluss,  Versickerung  und  Verdunstung  be- 
grossen Massen  aus  den  Thälern  heraus,  stimmt.  Die  durch. periodische  Zuflüsse 
und  in  den  langen  regenlosen  Zwischen-  gebildeten  Binnenseen  entstehen  und  ver- 
periodenbesorgtdietrockeneVerwitterung  schwinden  periodisch.  Bei  dem  abfluss- 
und  Deflation  die  weitere  Ausgestaltung  losen  Binnensee  Caspi  strömt  während 
der  vielfach  verzweigten  Schluchtenthäler.  des  ganzen  Jahres  das  Seewasser  durch 
Aus  einem  von  Schluchten  zerschnittenen  einen  schmalen  Kanal  in  die  abgeschnürte 
Plateau  gehen  schliesslich  durch  die  Bucht  des  Adschi-darya.  Bei  der  starken 
Circumdenudation  die  in  der  Ebene  liegen-  Verdunstung  entsteht  in  demselben  eine 
den  Zeugenberge  hervor.  Auch  die  Reihe  von  Salzstöcken  und  Gipslagern, 
Depressionen,  in  denen  die  Oasen  gelegen  die  sich  den  Sedimenten  dieses  Binnen- 
sind, sind  der  Hauptsache  nach  ein  Pro-  sees  auflagert  und  durch  hineingewehten 
dukt  der  Deflation.  Dünensand  von  Sandsteinbildungen  über- 

Verschiedene  Beobachtungen  be-  lagert  wird,  ohne  dass  dabei  eine  Hebung 
stätigen  die  Ansicht,  dass  die  Wüste  im  und  Senkung  des  Landes  oder  ein  Os- 
allgemeinen  regenärmer  ist,  als  dies  die  cillieren  des  Oceans  in  Frage  kommt 
meteorologischen  Beobachtungen  in  den  Der  Vegetations-Charakter  der  Wüste 
bewohnten  Oasen  vermuten  lassen.  Da  wechselt  nach  Ort  und  Zeit;  pflanzenarme 
die  Regenmenge  eines  Gebietes  in  der  und  pflanzenleere  Flächen  sind  durch 
Höhe  des  Grundwasserspiegels  ihren  Aus-  allmähliche  Übergänge  miteinander  ver- 
druck findet,  so  muss  naturgemäss  in  den  bunden.  Die  Wüstenpflanzen  sind  dem 
regenarmen  Wüstengebieten  das  Niveau  Klima  angepasst  und  schützen  sich  auf 
desselben  verhältnismässig  tief  unter  der  verschiedene  Weise  gegen  die  starke 
Erdoberfläche  liegen.  Die  geringe  Menge  Sonnenbestrahlung  und  Verdunstung,  so- 
der atmosphärischen  Niederschläge  be-  dass  beispielsweise  ein  Echinocactus  die 
dingt  den  Salzreichtum  der  Quellen.  Aus  denkbar  grösste  Pflanzenmasse  in  die 
dem  Vorkommen  von  Kalksinter-Ablage-  kleinste  verdunstende  Fläche  einschliesst 
rungen  in  der  Wüste  ein  früher  in  diesem  In  den  Ablagerungen  der  Wüste  werden 
Gebiet  vorhandenes  regnerisches  Klima  im  allgemeinen  wenig  Pflanzenreste 
ableiten  zu  wollen,  erscheint  dem  Ver-  konserviert,  nur  in  den  Seen  bilden  sich 
fasser  unberechtigt,  da  gerade  durch  die  im  Liegenden  der  Salz-  und  Gipslager 
Wirkung  des  Wüstenklimas  aus  den  vom  bituminöse  Ablagerungen. 
Gestein  heraussickernden  und  eindampfen-  Die  Tierwelt  der  Wüste  besteht  aus 
den  Lösungen  sich  Kalksinter  abscheiden  endemischen  Formen  und  wandernden 
müssen.  Hier  ist  die  Länge  eines  Wasser-  Durchzüglern.  Der  Umstand,  dass  bei- 
laufes  stetigen  Schwankungen  unter-  spielsweise  in  Transkaspien  die  über- 
worfen,  oder  er  kann  auch  in  langen  schwemmten  und  mit  thoniger  Rinde  be- 
Trockenperioden  völlig  wasserleer  werden,  deckten  Ebenen  schnell  austrocknen  und 
An  der  Ausmündung  steilwandiger  allerlei  Tierfährten  dadurch  konservieren, 
Trockenthäler  in  die  Wüstenebene  finden  dass  die  Hohlabdrücke  mit  Dünensand 
sich  meist  ausgedehnte  Trockendeltas,  ausgefüllt  werden,  führt  den  Verfasser 
oft  aus  grobem,  eckigem  Geröll  mit  zu  der  Ansicht,  eine  analoge  Entstehung 
grossen  exotischen  Blöcken  bestehend,  der  Tierfährten  für  die  Chirotherien- 
Der  Transport  der  letzteren  lässt  sich  Schichten  der  Buntsandsteinformation  an- 
beispielsweise  am  Südrande  der  Wüste  zunehmen. 

Gobi  durch  Grundeis  sehr  wohl  erklären,  In  den  abflusslosen  Depressionen 
da  sich  dort  die  Böden  der  Flussbetten  entstehen  Konglomerate  von  grosser  Aus- 
in ihrer  ganzen  Breite  im  Winter  mit  Eis  dehnuhg,  deren  Bildungsweise  und  Struk- 
bedecken.  tur  analoge  Ablagerungen  älterer  Forma- 

Die  Wüste  ist  ein  völlig  undrainiertes  tionen  zu  erklären  gestattet.  Eine  felsige 
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Landschaft  kann  durch  Deflation  derartig 
eingeebnet  werden,  dass  nur  noch  eine 
dünne  Decke  härterer  Gesteinselemente 
dem  festen  anstehenden  Gestein  auflagert. 
Beispiele  dafür  bieten  die  steinigen 
Libyschen  Kieswüsten  und  die  Hamada. 
Von  ganz  anderer  Beschaffenheit  und 
Entstehung  sind  die  Kiesebenen,  die  von 
Gebirgen  umschlossen  werden,  wie  sie 
beispielsweise  in  Nord-Amerika,  in  Turk- 
menien  und  am  erythräischen  Ufer  der 
Sinai-Halbinsel  auftreten.  Hier  sind  in  den 
tiefen  Depressionen  mächtige  Schichten 
von  Sand,  Thon,  Kies,  Schotter  und 
Löss  abgelagert  worden,  die  bei  einer 
Bohrung  an  der  transkaspischen  ;Eisen- 
bahn  bei  665  m  noch  nicht  durchbohrt 
wurden. 

Beobachtungen  am  Amu-darya  haben 
ergeben,  dass  dieser  Fluss  in  20  Jahreu 
etwa  1  km  nach  rechts  sich  verschiebt. 
Da  nun  sein  Schlammabsatz  infolge  der 
starken  Verdunstung  seines  Wassers 
ausserordentlich  gross  ist,  so  kann  auf 
diese  Weise  mit  der  Zeit  eine  trans- 
gredierende  Süsswasserbildung  von  aus- 
gedehnter Fläche  entstehen. 

DerDünensand  in  abflusslosen  Wüsten- 
gebieten kann  aus  verwittertem  Sandstein, 
aus  einwandernden  Meeresdünen,  aus 
windgereinigtem  Fluss -Schlamm,  aus 
Binnensee-Schlamm,  aus  der  Verwitterung 
quarzhaltiger  Sedimente  und  aus  dem 
Zerfall  grobkrystalliner  Gesteine  hervor- 
gegangen sein.  Beobachtungen  in  Trans- 
kaspien  haben  Walther  dazu  geführt,  die 
Bogendünen  oder  Barchane  als  den  nor- 
malen Typus  bei  der  Entstehung  der 
Dünen  anzusehen,  aus  dem  alle  übrigen 
Formen  abgeleitet  werden  können. 

Die  Wüsten  besitzen  infolge  der 
Wirkung  des  Windes  keine  Decke  von 
Verwitterungsboden,  obwohl  die  physi- 
kalische und  chemische  Verwitterung  dort 
in  hohem  Masse  wirksam  sind.  Der  Wind 
transportiert  grosse  Mengen  feinsten 
Staubes  und  hebt  ihn  bis  zu  grossen 
Höhen  empor.  Die  Dünensande  der  Sand- 
wüste Karakum  sind  durch  Auswertung 
und  Fortführung  des  thonigen  Amu-darya- 
Schlammes  entstandener  kaum  '^sandige 
Bestandteile  enthält.  Grenzt  an  einWüsten- 
gebiet  ein  Steppenland  an,  so  wird  durch 


die  Vegetation  desselben  der  Staub  fest- 
gehalten und  als  Löss  abgesetzt. 

Mit  dem  Transport  des  Salzes  durch 
;  Wasser  und  Wind  ist  die  lokale  Anreiche- 
rung verschiedenartiger  Salze  in  den  ab- 
flusslosen Gebieten  der  Wüste  aufs  engste 
verknüpft.   Die  Ausscheidung  der  Salze 
j  erfolgt  durch  den  Umstand,  dass  die  Ver- 
dunstung stärker  ist  als  die  Wasserzufuhr, 
auch  wird  sie  dadurch  begünstigt,  dass 
;  wandernde  Dünen  die  flachen  Seen  zu- 
schütten.   Die  verschiedenen  Vorgänge 
der  Salzablagerung  in  den  Wüsten  werden 
vom  Verfasser  sehr  eingehend  besprochen, 
wobei  er  mit  Recht  hervorhebt,  dass  der- 
artige Salzausscheidungen  bisher  nirgends 
in  oceanischen  Becken  beobachtet  worden 
sind,   und   dass  namentlich  die  Aus- 
krystallisation  verschiedener  leicht  löslicher 


und  an  der  Luft  zerfliessender  Mutter- 


laugensalze nur  unter  den  in  Wüsten- 
gebieten vorhandenen  Bedingungen  mög- 
lich ist.  Bei  dem  Problem  der  Bildung 
fossiler  Salzlager  sind  die  heutigen  Vor- 
gänge in  den  Wüstengebieten  sehr  zu 
berücksichtigen. 

Aus  dem  reichen  Inhalt  des  vortreff- 
lich ausgestatteten  Buches  konnte  nur 
einiges  hier  hervorgehoben  Werden.  Die 
Lektüre  desselben  bietet  ausserordentlich 
viel  Anregung.  Walther  hat  es  verstanden, 
die  zahlreichen  Beobachtungen,  die  er 
selbst  auf  mehreren  Reisen  in  verschiedene 
Wüstengebiete  gemacht  hat,  und  die  Er- 
gebnisse anderer   Forscher  zu  einem 
fesselnden  Gesamtbilde  zu  vereinen,  indem 
uns  an  der  Hand  ausgezeichneter  Ab- 
jbildungen  alle  charakteristischen  Eigen- 
tümlichkeiten der  Wüste  klar  und  scharf 
entgegentreten.    Mag  man  auch  seinen 
Schlussfolgerungen  nicht  in  allen  Punkten 
i zustimmen  und  seine  Auffassungen  über 
!die   Buntsandsteinformation    als  einer 
I  Wüstenbildung  als  zu  weitgehend  be- 
frachten,  so  verdienen  doch  seine  Aus- 
!  führungen  bei  der  Beurteilung  der  älteren 
Formationen  in  vollem  Masse  berücksich- 
,  tigt  zu  werden.  Walther's  Verdienst  ist  es, 
die  Wüstenbildung  ats  einen  wichtigen 
geologischen  Faktor  geschildert  zu  haben, 
der  auch  in  den  älteren  Epochen  unserer 
Erdgeschichte  in  demselben  Masse  wirk- 
sam gewesen  ist,  wie  heutzutage. 
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Künstliche  Nachbildung  des  Lichtstrahlquersctinittes. 

Hierzu  Tafel  IX. 
Ein  Plausibulum  von  Otto  Spiess. 

g^tjß^fit  Hilfe  von  Prisma  und  Spektrum  wird  gezeigt,  welche  Licht- 
strahlen  ein  glühender  Körper  aussendet  Die  Physik  lehrt,  dass 
flkMkJti  jede  einzelne  Linie  des  Spektrums  von  korrespondierenden  dia- 
metralen Schwingungen  im  Lichtstrahlquerschnitte  herrührt  Die  Art  und 
Weise,  wie  die  Natur  dabei  zu  Werke  geht,  die  Mechanismen,  welche  sie 
anwendet,  1.  um  überhaupt  Schwingungen  zu  erzeugen,  2.  um  denselben 
ein  gewisses  Zeitmass  zu  erteilen,  3.  dieselben  in  ununterbrochener  Stufen- 
folge darzustellen,  4.  unter  den  erzeugten  Schwingungen  eine  ganz  be- 
stimmte Auslese  zu  treffen,  5.  die  Auserlesenen  in  eine  einzige  Ebene  zu 
verbringen,  6.  dieselben  in  der  Ebene  zu  centrieren,  sodass  sie  diametral 
durch  einen  einzigen  Punkt  gehen;  —  mit  anderen  Worten,  das  Fabrikations- 
geheimnis ist  noch  ganz  in  Dunkel  gehüllt  Warten  wir  daher  ruhig  auf 
dessen  Enthüllung  und  behelf  en  wir  uns  unterdessen  mit  einem  >  Plausibulum  < , 
so  wie  es  der  Elektriker  auch  macht  Mit  Hilfe  von  fliessendem  Wasser 
macht  er  sich  ein  Bild  von  elektrischen  Vorgängen.  Unser  Programm 
heisst  also:  Beschaffung  analoger  Vorgänge  mit  Hilfe  der  Phantasie.  — 
Der  Deutlichkeit  wegen  erzeugen  wir  zuerst  aus  Holz  und  Eisen  ein  greif- 
bares Lichtstrahlmodell,  machen  mit  diesem  einen  ebenfalls  greifbaren 
Querschnitt  und  gehen  dann  an  einen  automatischen  Apparat,  der  aber 
nicht  in  Wirklichkeit,  sondern  nur  in  Oedanken  funktionieren  wird. 

Das  greifbare  Modell  No.  1.  Wir  führen  ein  gerades  Stäbchen 
unter  der  Nadel  einer  Nähmaschine  hindurch,  ohne  dessen  Richtung  zu 
ändern,  durchlöchern  es  in  gleichen  Abständen  und  füllen  die  Löcher  mit 
Nähnadeln  aus.  Diese  liegen  alle  in  einer  Ebene  und  stellen  uns  den 
einen  Strahl  »einfarbigen*  polarisierten  Lichtes  vor.  Mit  diesem  Modell 
durchstossen  wir  ein  Blatt  Papier.  Es  entsteht  ein  rundes  Loch  mit  dia- 
metralem Schnitte.  Alle  Nadeln  durchdringen  der  Reihe  nach  denselben 
Schnitt  Dies  ist  der  greifbare  Querschnitt  eines  Zweigstrahles  einfarbigen 
polarisierten  Lichtes. 

Das  Modell  No.  2.  Obigen  Versuch  wiederholen  wir  nur  mit  der 
Abwechslung,  dass  wir  dem  Stäbchen  zu  der  Fortbewegung  noch  eine 
Drehung  um  seine  Längsachse  erteilen.  Dieses  Mal  bilden  die  Nadeln 
eine  Schraubenfläche.  Den  Stab  führen  wir  aber  *ohne»  Drehung  wieder 
durch  ein  Blatt  Papier;  jede  Nadel  erzeugt  einen  besonderen  diametralen 
Schnitt,  der  gegen  seinen  Vorgänger  um  einen  konstanten  Centn winkel 
verschoben  ist  Je  nach  der  Raschheit  der  Bewegung  kann  das  Auge  ent- 
weder das  Entstehen  der  einzelnen  Schnitte  verfolgen  oder  es  kann  dies 
nicht  und  wird  alle  als  gleichzeitig  entstanden  auffassen.  Hier  haben  wir 
also  die  greifbaren  Modelle  des  Strahles  und  des  Querschnittes  »einfarbigen e 
Lichtes. 

Erzeugung  von  Schwingungen  (Fig.  1 ).  Wir  geben  einem  Projektile 
die  Geschwindigkeit  ul  und  lassen  es  zwischen  parallelen  Wänden  hin 
und  herspringen.    Alle  Materialien  seien  absolut  elastisch  und  die  Massen 
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nicht  der  Schwerkraft  unterworfen.  Durch  Näherrücken  der  Wände  oder 
durch  Entfernen  können  wir  nacheinander  jede  beliebige  Sprung-  bezw. 
Schwingungszahl  erhalten,  (ad  Fig.  2.)  Stellt  man  die  Wände  unter  einem 
spitzen  Winkel  aneinander,  so  wird  ein  eingesetztes  schwingendes  Projektil 
mit  einigen  Zickzacksprüngen  heraushüpfen,  während  eine  ganze  ununter- 
brochene Reihe  von  Projektilen,  die  man  als  geführt  betrachten  kann, 
Schwingungen  aller  Gattungen  von  gleicher  Intensität  und  von  »ununter- 
brochener« stufenförmiger  Zunahme  ergeben  wird.  Diese  Art  Schwingungen 
gebrauchen  wir  als  Bild  der  Ätherschwingungen  —  ganz  gleichgiltig  da- 
gegen, >ob  es  passe  oder  ob  es  nicht  passe*. 

Centri erung,  Planierung  und  kontinuierliches  Spektrum, 
a)  Der  farbenerzeugende  Ring. 

Wir  nehmen  einen  Ring  vom  Durchmesser  Dx  und  der  Breite  b,  sowie 
ein  Projektil  von  der  gleichen  Breite.  Letzterem  erteilen  wir  die  Geschwindig- 
keit u,  sodass  es  im  Inneren  des  Ringes  nx  Schwingungen  pro  Sekunde  längs 
eines  Durchmessers  vollzieht.  Das  Auge  glaubt  einen  Ring  mit  einem  festen 
Durchmesser  von  der  Dicke  b  zu  erblicken  (Fig.  3).  Dreht  man  den  Ring 
langsam  in  seiner  Ebene,  so  glaubt  das  Auge  ein  Rad  mit  vielen  Speichen 
zu  sehen.  Bei  noch  rascherer  Drehung  verschwinden  die  einzelnen  Speichen 
und  das  Auge  glaubt  eine  volle  Scheibe  vor  sich  zu  haben.  Diese  Kreisscheibe 
mit  dem  Durchmesser  Dx  und  der  Projektil-Schwingungszahl  nx  unter  dem 
Einflüsse  der  Projektilgeschwindigkeit  ux  soll  uns  einen  Querschnitt  des 
Lichtstrahles  vom  äussersten  Violett  und  der  Wellenlänge  Xx  vorstellen 
(Fig.  3).  Wiederholen  wir  diesen  Fundamentalversuch  mit  einem  Ringe 
von  doppelt  so  grossem  Durchmesser  Dt  unter  Anwendung  der  gleichen 
Projektilgeschwindigkeit,  so  erhalten  wir  nur  die  halbe  Schwingungszahl  n>t 
und  somit  das  Bild  eines  Querschnittes  vom  Lichtstrahle  des  äussersten 
Rotes  und  der  Wellenlänge  X*  (Fig.  4).  Unter  gleichen  Umständen  wird 
ein  zwischenliegender  Ring  vom  Durchmesser  D8  die  grüne  Farbe  von  der 
Wellenlänge  Xa  hervorbringen.  Alle  Strahlen  haben  die  gleiche  Intensität  /, 
solange  dasselbe  Projektil  und  die  gleiche  Geschwindigkeit  u  herrschen. 

b)  Der  strahlenerzeugende  Kegel  (Fig.  5). 
Steckt  man  die  beiden  Ringe,  also  den  roten  Ring  Dt  und  den  violetten 
Ring  Dx  in  der  Entfernung  h  =  nb  auf  eine  gemeinschaftliche  Achse  und  er- 
zeugt einen  beide  Ringe  berührenden  Kegel  SZXZ9,  so  erhält  man,  wenn  n 
Projektile  zwischen  den  Durchmessern  Dx  und  Da  eingefüllt  werden,  somit  // 
mit  Schwingungen  belebte  Querschnitte,  also  n  Farben,  welche  in  ununter- 
brochener Stufenfolge  zwischen  dem  äussersten  Rot  und  dem  äussersten  Violett, 
also  zwischen  den  Wellenlängen  und  lx  eingeschaltet  «ind  und  die  alle  die 
gleiche  Intensität  /  besitzen.  Somit  haben  wir  sämtliche  Schwingungen  zur 
Herstellung  des  Lichtstrahles  vom  kontinuierlichen  Spektrum  gleicher  Farben- 
intensität hervorgebracht.  Derjenige  Teil  des  Kegelmantels,  welcher  unter 
Einfluss  der  Geschwindigkeit  u  die  Sehnerven  anregenden  Schwingungen 
hervorbringt,  also  der  zwischen  den  roten  und  violetten  Ringen  oder 
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zwischen  den  roten  und  violetten  Durchmessern  Di  und  Dx  liegt,  heisse 
der  ^Leuchtende  oder  der  Farben mantel«.  Die  beiden  angrenzenden  Kegel- 
flächen, also  SAiAi  und  BlBiZlZl,  also  der  Kegelmantel  zwischen  der 
Spitze  und  dem  sogenannten  violetten  Durchmesser  £>,,  sowie  der  Mantel 
zwischen  der  Kegelbasis  und  dem  sogenannten  roten  Durchmesser  Dt 
sollen  ultravioletter  und  ultraroter  Mantel  heissen,  weil  dieselben  die  ultra- 
violetten und  die  ultraroten  Strahlen  hervorbringen.  Diese  unterscheiden  sich 
auf  Basis  unserer  Anschauungsweise  in  nichts  von  den  übrigen  Kegel- 
strahlen. Dass  die  Mittelgruppe  sichtbar,  also  Licht  wird,  auf  unsere  Seh- 
nerven wirkt,  ist  eine  Eigenschaft,  die  wir  der  Gruppe  zwischen  dem  roten 
und  dem  violetten  Durchmesser  zwangsweise  beigelegt  haben,  weil  die 
Projektilgeschwindigkeit  //  über  denselben  die  Schwingungszahlen  /is  und 
nl  hervorbringt  Mit  der  Natur  haben  unsere  Annahmen  nichts  zu  thun 
—  es  ist  reine  Willkür  von  uns  — .  Denkt  man  sich  die  sämtlichen 
Schwingungen  längs  der  Kegelachse  nach  dem  Auge  fortgepflanzt,  so  hat 
dieses  zwei  Missionen  zu  erfüllen:  1.  füllt  es  jeden  Querschnitt  mit  Strahlen 
aus,  als  ob  er  eine  Vollscheibe  wäre,  2.  fasst  es  eine  ganze  Reihe  hinter- 
liegender Querschnitte  so  auf,  als  ob  dieselben  in  einer  und  derselben 
Ebene  lägen.  Die  schraubenflächig  angeordneten  Schwingungen  des  Licht- 
strahles werden  summarisch  behandelt,  bildlich  gesprochen,  vom  Auge  in 
eine  Ebene  zusammengestaucht  Wir  haben  somit  im  Querschnitte  des 
weissen  Lichtstrahles  Schwingungen,  die  durch  einen  einzigen  Punkt  gehen, 
also  centriert  sind,  von  lückenloser  Schwingungszahl  und  normal  über  der 
Richtung  der  Fortpflanzung.  Hierzu  bedurften  wir  sowohl  mechanischer 
als  auch  physiologischer  Hilfsmittel.  Die  mechanischen  Mittel  heissen: 
a)  fortschreitende  Bewegung,  b)  Drehung,  c)  Abprall,  d)  Fortpflanzung; 
die  physiologischen  Hilfsmittel  heissen:  e)  das  menschliche  Auge. 

Verstärkung  der  Farbenintensität 
a)  Durch  Vermehrung  der  Masse. 

Wenn  ein  Ring  vom  Durchmesser  D  und  der  Breite  b  mit  Hilfe  eines 
Projektiles  von  derselben  Breite  und  der  Masse  m  unter  dem  Einflüsse  der 
Geschwindigkeit  u  die  Intensität  /  ergiebt,  so  bringen  m  solcher  Ringe,  auf  eine 
Achse  gesteckt,  die  Intensität  mi  hervor,  daher:  die  Intensität  einer  Spektral- 
linie von  der  Wellenlänge  X  wird  w-fach  vergrössert,  wenn  man  den  Reflektor 
an  deren  Erzeugungsort,  also  am  Durchmesser  D  durchschneidet  und  einen 
cylindrischen  Stutzen  von  der  /«-fachen  Projektilbreite  einsetzt  (Fig.  6 
und  7).   Cylindrische  Erbreiterung  einer  Stelle  heisst  Intensitäts Verstärkung. 

b)  Durch  Vergrösserung  der  Geschwindigkeit. 

Wenn  man  den  Kegel  (Reflektor)  beim  Durchmesser  D,  welcher  die 
Schwingungszahl  n  mit  der  Wellenlänge  X  ergiebt,  auf  Projektil  breite  durch- 
schneidet und  einen  /w-mal  grösseren  Durchmesser  einschaltet,  zugleich  dem 
Projektile  die  m- fache  Geschwindigkeit  erteilt,  so  bleiben  Schwingungszahl 
und  Wellenlänge  unverändert,  die  Intensität  wird  m- quadratfach  vergrössert 
(Fig.  6  u.  8).  Vergrösserung  der  Geschwindigkeit  und  des  Durchmessers  in 
erster  Potenz  von  m  entspricht  Anwachsen  der  Intensität  im  Quadrate  von  m, 
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Farbentönung.  Der,  bei  Anwendung  der  Geschwindigkeit  u,  das 
kontinuierliche  Spektrum  gebende  Farbenmantel  liege  zwischen  den  Durch- 
messern Dx  und  Z)a  (Fig.  9).  Er  enthalte  auf  dieser  Strecke  n  Projektile 
von  der  Breite  b,  wodurch  zwischen  den  Wellenlängen  At  und  4,  — Zwischen- 
farben von  n  Abstufungen  entstehen.  Die  Zwischenfarben  kann  man  an- 
reichern oder  sättigen,  wenn  man  die  farberzeugenden  Durchmesser  auf 
die  m- fache  Entfernung  bringt  und  die  m-fache  Projektilzahl,  also  mn 
anwendet  (Fig.  10).  Desgleichen  kann  man  die  Färbung  verdünnen,  durch 
Zusammenschieben  der  Durchmesser  unter  Verminderung  der  Projektilzahl 
(Fig.  1 1).  Auf  diese  Weise  kann  jeder  Teil  des  Spektrums  behandelt 
werden.  Nimmt  man  bei  vorliegendem  Reflektor  zwischen  den  Durch- 
messern D,  und  D%  an  der  Stelle  D  einen  Schnitt  vor  und  setzt  dann  den 
Konus  neu  zusammen  in  der  Art,  dass  die  Strecke  Dx  bis  D  vergrössert 
und  dagegen  die  Strecke  D  bis  D,  verkleinert  wird,  so  erhält  man  ein 
kontinuierliches  Spektrum,  welches  im  violetten  Teil  bis  zum  Grün  sehr 
satt,  von  Grün  bis  Rot  aber  sehr  spärlich  gefärbt  ist  (Fig.  12).  Die  Konizität 
ist  ein  Massstab  des  Farbenreichtums. 

Erweiterung  der  Spektrallinien  (Fig.  13  und  14).  Wenn  man 
durch  Erweiterung  der  Projektilstrecke  nicht  ganze  Farbenpartien,  sondern 
nur  ganz  schmale  Bündel  ungewöhnlich  auseinanderzieht,  wenn  man  also 
das  Kegelmantelstück  zwischen  den  beinahe  gleich  grossen  Durchmessern 
D'  und  D"  und  den  Wellenlängen  X'  und  X"  auseinanderzerrt  und  auf 
die  neue  Höhe  mb  bringt,  mit  Projektilen  besetzt,  so  kann  eine  so  grosse 
Anreicherung  mit  so  kleinen  Zwischenstufen  eintreten,  dass  das  Auge  ein 
ganzes  Bündel  Farben  kaum  mehr  unterscheiden  kann  und  eine  verbreiterte 
Linie  im  Spektrum  zu  erblicken  glaubt,  mit  verstärktem  Glanz.  Cylindrische 
Erweiterung  entspricht  Verstärkung  der  Intensität  infolge  wiederholter  An- 
häufung der  gleichen  Farbe  an  gleicher  Stelle,  während  konische  Erweiterung 
Verstärkung  einer  Farbe  infolge  Nebeneinanderstellung  von  mehreren  Farben 
von  kaum  unterscheidbaren  Abstufungen  entspricht. 

Erzeugung'  dunkler  Bänder.  Auf  dem  Reflektor  SZ,  Z,  erstrecke 
sich  der  leuchtende  Mantel  zwischen  den  Durchmessern  Dx  und  D2  infolge 
der  Projektilgeschwindigkeit  —  u  (Fig.  15).  Die  anderen  Mantelflächen 
mit  kleineren  Durchmessern  als  dem  violetten  Durchmesser  Dlt  senden 
dunkle  ultraviolette  und  Stellen  mit  grösserem  Durchmesser  als  der  rote 
02  senden  ultrarote  Strahlen  aus.  Unterbricht  man  daher  den  Reflektor 
an  irgend  einer  Stelle,  z.  B.  am  grünen  Durchmesser  D  und  bringt  da- 
selbst entweder  eine  Einschnürung  vom  Durchmesser  (Fig.  16) 

oder  eine  Erweiterung  vom  Durchmesser  (Fig.  17) 

>  Dt 

an,  so  verschwindet  in  beiden  Fällen  im  Spektrum  die  grüne  Linie  der 
Wellenlänge  X.  An  dieser  Stelle  erscheint  dafür  ein  schwarzer  Strich  be- 
ziehungsweise ein  schwarzes  Band.  Abwechselndes  Auftauchen  und  Wieder- 
verschwinden von  dunkeln  Bändern  wird  weiter  hinten  bei  den  Spektren 

höherer  Ordnung  erörtert. 
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Farbige  Streifen  (Fig.  18).  Das  vollständige  kontinuierliche  Spektrum 
kann  nur  dann  entstehen,  wenn  der  Reflektor  eine  solche  Ausdehnung  hat, 
dass  sich  auf  ihm  zwei  Durchmesser  vorfinden,  welche  im  Verhältnis  1  :  2 
(annähernd)  stehen  und  welche  so  gross  sind,  dass  bei  gegebener  Ge- 
schwindigkeit u  die  Schwingungszahlen  nx  und  nt  des  äussersten  Violett 
und  Rot  entstehen  können.  Werden  diese  Bedingungen  nicht  erfüllt,  so 
können  nur  gefärbte  Streifen  entstehen,  also  Bruchstücke  des  Spektrums. 

Überlagernde  Spektra  (Fig.  19  und  20).  Wenn  zwei  oder  mehrere 
Reflektoren  sich  auf  derselben  Achse  befinden,  so  erzeugen  gleiche  Durch- 
messer stets  dieselben  Farben,  die  sich  im  Spektrum  überlagern.  Jede 
konische  Wiederkehr  erzeugt  ihr  besonderes  Spektrum,  welches  wie  ein 
Kleid  an-  oder  abgezogen  werden  kann,  je  nachdem  man  einen  Konus 
hinzufügt  oder  hinwegnimmt  Es  lassen  sich  ganze  Spektra,  sowie  Bruch- 
stücke oder  nur  eine  einzelne  Spektrallinie  ganz  nach  Wunsch  übereinander- 
lagern,  man  hat  nur  jeweilig  die  entsprechenden  Reflektoren  auf  einer 
gemeinschaftlichen  Achse  anzubringen. 

Wanderung  des  leuchtenden  Mantels  (Fig.  21).  Bei  einer  gegebenen 
Geschwindigkeit  von  der  Grösse  u  erzeugen  sich  die  Schwingungszahlen 
nx  und  fit  des  äussersten  Violetts  und  Rots  über  den  Durchmessern  Dx 
und  Dt,  der  leuchtende  Mantel  erstreckt  sich  demnach  zwischen  den  Durch- 
messern Dx  bis  D%.  Vergrössert  man  jetzt  die  Geschwindigkeit  u  um  das 
/»-fache,  so  treten  die  gleichen  Schwingungszahlen  nx  und  nt  auf  den 
m-fach  grösseren  Durchmessern  mDx  und  mD%  auf.  Der  neue  leuchtende 
Mantel  hat,  geradwandigen  Konus  vorausgesetzt,  die  gleiche  Breite  wie 
vorher  —  es  werden  die  gleichen  Farben  in  gleicher  Stufenfolge  erzeugt 
—  hingegen  mit  gesteigerter,  mit  m  a-facher  Intensität  Bei  stets  sich  steigern- 
der Geschwindigkeit  wandert  der  leuchtende  Mantel  nebst  seinen  Nachbarn 
von  der  Kegelspitze  nach  der  Basis  zu;  es  ist  gerade  so,  als  ob  alles  in 
Bewegung  begriffen  wäre.  Beim  konischen  »geradwandigen«  Reflektor 
erhalten  sich  bei  steigender  Temperatur  die  gleichen  Farben,  nehmen  aber 
an  Intensität  zu.  Die  ultraroten  Strahlen  nehmen  fortwährend  ab  an  An- 
zahl, während  die  ultravioletten  an  Zahl  zunehmen.  Lässt  man  die  Projektil  - 
geschwindigkeit  u  von  Null  an  allmählich  anwachsen,  so  tritt  in  einem 
gewissen  Momente  an  der  Kegelspitze  das  äusserste  Rot  auf.  Dann  schiebt 
es  nach  der  Basis  zu,  einer  neuen  Farbe  Platz  machend,  bis  zuletzt  mit 
dem  Auftreten  des  äussersten  Violett  an  der  Kegelspitze  der  Farbenmantel 
komplett  ist  Von  nun  an  schiebt  der  ganze  Farbenmantel  nach  der  Basis, 
die  ultraroten  Strahlen  nehmen  ab,  während  die  ultravioletten  Strahlen 
zahlreicher  werden.  Nun  kommt  das  äusserste  Rot  an  den  Rand,  nach 
ihm  die  anderen  Farben,  bis  zuletzt  mit  dem  Versinken  des  äussersten 
Violett  alle  Farben  verschwinden,  das  Feld  den  ultravioletten  Strahlen  über- 
lassend. Der  leuchtende  Mantel  hat  sich  über  den  Kegelfuss  herabgestürzt, 
beim  Eintritt  einer  Geschwindigkeit  utt  während  bei  ux  das  erste  Rot  an 
der  Kegelspitze  auftrat  Die  Wirksamkeit  des  vorliegenden  Konus  von  der 
Höhe  h  und  dem  Basisdurchmesser  Dn  erstreckt  sich  auf  die  Geschwindig- 
keiten von  ux  bis  u%,  für  grössere  Geschwindigkeiten  als  ut  liefert  dieser 
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Konus  keine  Sehnerv  erregenden  Strahlen  mehr;  der  Optiker  kann  ihn  nicht 
mehr  verwenden,  wohl  aber  der  Photograph  und  der  Chemiker.  Will 
man  aber  mit  aller  Gewalt  die  vorhandenen  unsichtbaren  Schwingungen 
sichtbar  machen,  so  muss  man  sie  auf  einen  neuen  Reflektor  leiten,  dessen 
Öffnung  A  grösser  ist  als  Dn: 

A  >Dn, 

dann  verringert  sich  deren  Schwingungszahl  und  es  treten  wieder  Farben 
auf.    Dies  soll  leise  anklingen  an  die  Erscheinungen  der  Fluorescenz. 

Spektra  höherer  Ordnung.  Die  eben  beschriebenen  sich  ver- 
scheuchenden Spektren  gehören  oder  sind  bereits  Spektra  höherer  Ordnung. 
Die  auf  dem  »geradwandigen«  Konus  entstehenden  Serien  unterscheiden 
sich  gegenseitig  nur  durch  die  »Intensität«  der  Farben  und  werden  des- 
halb nicht  Spektra  höherer  Ordnung  genannt,  während  vom  Beginn  des 
ersten  Rotes  (ein  Geologe  würde  sagen  eocenes  Rot)  an  der  Kegelspitze 
bis  zum  Verschwinden  des  letzten  Violetts  am  Kegelfusse  streng  genommen 
jede  Variation  ein  neues  Spektrum  bildet  Wir  sind  nun  da  angelangt, 
zu  jedem  Spektrum  und  zu  jeder  Serie  von  Spektren  höherer  Ordnung, 
die  erzeugenden  Reflektoren  herzustellen  —  wohlverstanden,  nur  in  Ge- 
danken. Als  Grundform  nehmen  wir  einen  langen  Holzkonus,  spannen 
ihn  in  die  Drehbank  und  lassen  unserer  Phantasie  freien  Lauf.  Einzelne 
Partien  lassen  wir  geradwandig,  andere  bauchen  wir  parabolisch  aus  nach 
aussen  oder  innen.  Einzelne  Partien  behandeln  wir  cyl indrisch  —  an 
anderen  Orten  bringen  wir  entweder  Einkerbungen  oder  Ausbauchungen 
an  —  dann  wechseln  wir  mit  der  Konizität  und  bringen  auch  noch  einige 
Wiederkehren  an.  Kurzum,  den,  mit  dem  ganzen  bisherigen  Arsenal  von 
Formveränderungen  ausgestatteten  Hohlkegel  statten  wir  als  Reflektoren  aus, 
füllen  ihn  mit  schwingenden  Projektilen  von  anwachsender  Geschwindig- 
keit und  setzen  ihn  in  Drehung.  Er  wird  kontinuierliche  —  dann  Banden- 
spektra, überlagernde  Spektra,  einzelne  Streifen,  dunkle  Bänder  —  intensive 
Linien  als  hintereinander^ olgende  Spektra  liefern  und  zwar  vor-  oder  rück- 
wärts, je  nachdem  man  die  Projektilgeschwindigkeit  zunehmen  oder  ab- 
nehmen lässt.  Wie  bei  der  Musikdose  jedes  Stück  seiner  besonderen 
Walze  bedarf,  so  verlangt  jedes  Spektrum  seinen  eigenen  Reflektor.  Die 
Chemie  braucht  zur  Erstellung  der  Elemente  für  jedes  Einzelne  einen  be- 
sonderen Stoff,  wir  hingegen  bedürfen  zur  Erstellung  der  Spektra  aller 
chemischen  Elemente  nur  einen  einzigen  Stoff,  aber  für  jedes  Element 
einen  besonderen  Reflektor  (Anklänge  an  gewisse  unitarische  Ansichten 
über  den  Stoff). 

Automatisch  regulierende  Reflektoren.  Wir  haben  bisher  für 
jede  Eigentümlichkeit  der  Spektra  höherer  Ordnung  an  unserem  Original- 
reflektor Faconänderungen  angebracht  und  diese  hintereinander  angeordnet 
gedacht,  sodass  mit  Verleihung  jeder  neuen  Eigenschaft  dessen  Länge  um 
ein  Stück  zunahm.  Wesentlich  verkürzt  wird  die  Konstruktion,  wenn  wir 
die  Reflektoren  aus  einem  Materiale  erstellen,  welches  Formänderungen 
unterworfen  ist,  welche  sich  von  selbst  vollziehen,  sei  es  durch  Änderungen 
der  Temperatur,  des  äusseren  Druckes,  der  Centrifugal kraft  oder  sonst  aus 
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einer  Ursache.  Da  erhalten  wir  einfachere  Gebilde,  welche  bei  steigender 
Temperatur  und  Druck  infolge  der  Wanderung  des  leuchtenden  Mantels 
ganze  Serien  von  Spektren  höherer  Ordnung  ergeben  werden  und  zwar 
solche,  welche  sich  gesetzmässig  aus  sich  selbst  auf  Grund  innerer  Eigen- 
schaften infolge  automatischer  Änderungen  des  Reflektoren  ausbilden. 

Die  Wärmestrahlen.  Zur  Versinnlichung  derjenigen  Schwingungs- 
serien, in  welchen  die  Lichtschwingungen  nur  eine  einzige  Oktave,  die 
sogenannte  leuchtende  Oktave,  ausmachen,  haben  wir  uns  einen  rotierenden 
Konus  gedacht,  auf  dessen  materiell  gedachten  Durchmessern  Projektile  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  hin-  und  herschwingen.  Von  diesen  Schwingungen 
haben  wir  eine  Oktave  herausgegriffen,  mittels  der  Schwingungszahlen  nt 
bis  n*  genauer  definiert  und  lichtnervenerregende  Schwingungen  also  kurz- 
weg Licht  genannt  Den  Vorgang  des  Sehens  haben  wir  als  einen 
»Stampfprozess^  aufgefasst  und  den  Reflektor  als  ein  Stampfwerk  (Klavier), 
welches  in  allen  Oktaven  die  gleichen  Tonhöhen,  aber  mit  wachsender 
Intensität,  hervorbringt.  Zur  Versinnlichung  der  Wärmeschwingungen 
nehmen  wir  ganz  genau  den  gleichen  Apparat,  nur  mit  dem  Zusatz,  dass 
wir  den  auf  drehenden  Durchmessern  hin-  und  herschwingenden  Projektilen 
noch  eine  besondere  eigene  Drehung  um  den  Durchmesser  herum  verleihen. 
Unsere  Projektile  sind  also,  bildlich  gesprochen,  durchbohrt,  also  eigentlich 
Ringe,  die,  auf  die  Durchmesser  gesteckt,  um  diese  sich  drehend,  auf-  und 
absteigen  und  überdies  mit  den  Durchmessern  um  die  Kegelachse  rotieren. 
Als  neu  hinzukommende  Eigenschaft  verlangen  wir,  dass  die  rotierenden 
Ringe  (Wirbel)  sich  zusammenziehen,  sich  verdichten,  daher  infolge  Er- 
haltung der  Energie  von  selbst  an  Winkelgeschwindigkeit  zunehmen.  Unser 
Pochwerk  für  die  Lichtstrahlen  ist  zu  einem  Fall-  und  Drehbohrerwerk 
umgestaltet  worden,  welches  sich  aber  zum  einfachen  Pochwerke  rück- 
bildet, sobald  man  die  Drehung  um  die  Leitstangen  (Durchmesser)  aufhebt. 
Wenn  wir  zwei  gleiche  konische  Reflektoren  nehmen,  den  ersten  mit 
Licht-  und  den  zweiten  mit  Wärmeprojektilen  besetzen,  wobei  beide  gleiche 
Massen  und  gleiche  Geschwindigkeit  haben,  so  sind  auch  in  beiden 
Apparaten  die  Schwingungszahlen  jeweilig  dieselben  über  gleich  grossen 
Durchmessern  verglichen.  Die  Intensität  in  der  Schwingungsrichtung  ist 
bei  beiden  ebenfalls  gleich.  Die  beiden  Spektra  kommen  zur  Deckung 
und  zur  Überlagerung.  Eine  Ungleichheit  besteht  nur  infolge  der  Drehung 
der  Wärmeprojektile  um  die  Durchmesser  der  Reflektoren.  Die  Winkel- 
geschwindigkeit derselben  steht  unter  dem  Einflüsse  zweier  sich  entgegen- 
wirkenden Faktoren.  Infolge  der  Zusammenziehung  der  Projektile  sucht 
die  Winkelgeschwindigkeit  grösser  zu  werden,  während  infolge  der  Reibung, 
welche  die  Wirbel  bei  jedem  Anpralle  an  den  Reflektorwänden  erleiden, 
die  Winkelgeschwindigkeit  verzögert  wird.  Die  Folge  dieser  sich  entgegen- 
arbeitenden Einflüsse  ist  die  Ausbildung  eines  Maximums  in  der  Winkel- 
geschwindigkeit. Es  lässt  sich  annehmen,  dass,  je  rascher  die  Schwingungen 
sind,  auch  um  so  rascher  die  Reibungsverluste  auftreten,  sodass  die  gänz- 
lich ihrer  Drehung  beraubten  Projektile  vornehmlich  an  der  Kegelspitze 
und  weniger  beim  Kegelfusse  sich  vorfinden  werden.    Das  Maximum  an 
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Winkelgeschwindigkeit  dürfte  im  Ultraroten  zu  suchen  sein,  und  die  Kurve, 
weiche  die  Zunahme  der  Winkelgeschwindigkeit  an  den  verschiedenen 
Stellen  des  Reflektors  zeigt,  dürfte  Anklänge  enthalten  an  das  Wärme- 
spektrum, welches  Tyndal  mit  dem  Matterhorne  verglichen  hat  Unsere 
Reflektoren  laden  wir  also  von  nun  an  nur  mit  dem  Wärmeprojektil  und 
erhalten  das  Wärme-  und  das  Lichtspektrum,  wobei  die  Lichtschwingungen 
als  die  ihrer  Drehung  beraubten  Wärmeschwingungen  figurieren.  Das 
Ursprüngliche  wären  die  Wärmeschwingungen,  das  Abgeleitete  diejenige 
Kategorie  von  Schwingungen,  welche  unter  gewissen  Umständen  den 
Sehnerv  erregt,  also  zum  Licht  wird.  Diese  Kategorie  von  Strahlen  ist 
über  das  ganze  Spektrum  ausgebreitet,  dem  Auge  aber  nur  ein  kleiner 
Bruchteil  zugänglich.  Wenn  man  in  der  Technik  immer  die  Armut  einer 
Wärmequelle  an  leuchtenden  Strahlen  beklagt,  so  sollte  man  eher  die 
engen  Grenzen  der  Auffassungsfähigkeit  des  Auges  beklagen. 

Der  Reflektor  ein  Energiemolekül. 

Wir  verlassen  nun  die  Anklänge,  welche  die  Reflektoren  an  die 
Licht-  und  Wärmestrahlen  bieten,  um  andere  Gebiete  zu  berühren. 

Die  Bewegung  des  Reflektors.  Unser  mit  hin-  und  herschwingen- 
den Projektilen  gefüllter,  um  seine  Achse  sich  drehender  Reflektor  kann 
unmöglich  an  einem  Orte  verharren.  Er  muss  durch  die  in  Zickzack- 
bewegungen ausgeführten  Sprünge  der  Projektile,  welche  durchaus  infolge 
der  konischen  Wandungen  den  Reflektor  verlassen  wollen,  selbst  mit  der 
Spitze  voraus  davoneilen.  Er  schiesst  dahin  wie  eine  Rakete,  anstatt  mit 
künstlichem  Explosivstoff  mit  natürlichem,  mit  der  Energie  der  Projektile. 
So  lange  er  mit  Energie  geladen  ist,  fährt  er  dahin  und  kehrt  um,  sobald 
er  anstösst,  er  giebt  Licht  und  Wärme  ab,  so  lange  er  kann  und  wird 
still  und  ruhig,  wenn  er  alles  verbraucht  hat  (Anklang  an  das  hypothetische 
Verhalten  der  Gasatome). 

Der  Reflektor  unter  Druck.  Der  mit  Energie  geladene  Reflektor 
widersteht  einem  äusseren  Drucke  vermöge  der  Elastizität  seiner  Wandungen 
plus  dem  Widerstande,  welche  die  Projektile  bei  jedem  Anpralle  ausüben. 
In  dem  Masse,  als  die  Durchmesser  des  Reflektors  durch  äusseren  Druck 
verkleinert  werden,  vergrössert  sich  die  Anzahl  der  Anpralle.  Der  innere 
Widerstand  wächst  mit  der  Zusammendrückung.  Ein  komplettes  Ein- 
drücken des  Metalls  kann  nicht  erfolgen,  solange  noch  schwingende  Pro- 
jektile vorhanden  sind.  Erst  wenn  die  Energie  der  Schwingung  aufgezehrt 
wird  oder  wenn  die  Projektile  entfernt  werden,  findet  vollständiges  Zu- 
sammenlegen statt,  mit  Druck  allein  geht  es  nicht  (Anklang  an  die  Ver- 
flüssigung von  Gasen). 

Polarität  des  Reflektors.  Wenn  man  auf  einer  Achse  eine  Quer- 
stange anbringt,  längs  welcher  ein  Projektil  hin-  und  herschwingt,  so  kann 
man  die  Achse  auch  rasch  im  Kreise  drehen.  Das  ändert  in  soweit  nichts 
im  Laufe  des  Projektils,  als  es  immer  noch  auf  seiner  Führungsstange  auf- 
und  absteigt  Was  sich  aber  ändert,  ist  der  Druck  zwischen  der  Stange 
und  ihrem  Projektile.  Sobald  dieses  von  der  Peripherie  zum  Centrum 
sich  bewegt,  also  von  Lagen  grosser  Geschwindigkeit  und  somit  grosser 
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Drehenergie  zur  Geschwindigkeit  Null  und  somit  Drehungsenergie  Null, 
giebt  es  Energie  ab  an  die  Stange,  es  drängt  auf  dieselbe  in  der  Drehungs- 
richtung, —  es  möchte  durch  die  Stange  hindurchgehen.  Anders,  also 
gerade  umgekehrt,  verhält  es  sich,  wenn  das  Projektil  aus  dem  Centrum  nach 
der  Peripherie  eilt,  da  wird  es  von  der  Stange  im  Kreise  herumgetrieben, 
es  empfängt  Energie.  Bildlich  gesprochen  steigt  an  der  Stange  Energie  auf 
und  ab,  während  senkrecht  darauf  gerichtet  drehende  Energie  hin-  und  her- 
flutet In  der  Drehungsebene  herrschen  Kräfte  in  zwei  aufeinander  senk- 
rechten Richtungen.  Der  Reflektor  ist  polarisiert  Dass  das  freie  Projektil  nicht 
mehr  längs  eines  Reflektordurchmessers  spielt,  sondern  dass  es,  dem  Mittel- 
punkte ausweichend,  zuerst  von  vorn,  dann  von  hinten  ihn  in  einem  ge- 
wissen Abstände  umgeht,  ist  von  selbst  ersichtlich.  Das  Projektil  schwingt 
bogenförmig  (linsenförmig)  zwischen  den  Endpunkten  des  leitenden  Durch- 
messers (Fig.  22).  Die  eben  nachgewiesene  Polarität  der  Schwingungs- 
ebene hat  vielleicht  auch  etwas  mit  der  Polarisationsfähigkeit  des  Licht- 
strahles zu  thun,  d.  h.  dass  er  ohne  diese  Eigenschaft  sich  überhaupt  nicht 
auf  das  Polarisieren  einliesse.  In  jeder  drehenden  Ebene  des  Reflektors 
haben  wir  also  Kräfte  und  somit  Schwingungen  in  zwei  aufeinander  senk- 
rechten Richtungen.  Räumt  man  einer  derselben  dem  Lichte  ein,  welches, 
wie  man  sagt,  elektrische  Schwingungen  sein  sollen,  so  bleiben  für  die 
andere  Richtung  die  elektromagnetischen  Schwingungen,  welche  senkrecht 
stehend  auf  den  elektrischen  angenommen  werden.  Der  Reflektor  bietet 
also  Anklänge  an  Polarisation  des  Lichtes  und  an  die  elektro-  und  elektro- 
magnetischen Schwingungen. 

Rechts-  und  Linksdreher.  Unsere  teils  rechts,  teils  links  drehen- 
den Reflektoren  schwirren  hin  und  her,  begegnen  und  stossen  und  ver- 
wirren sich.  Wenn  zwei  sonst  kongruente  Reflektoren,  die  nur  im 
Drehungssinne  verschieden  sind,  sich  begegnen,  so  findet  ein  ruhiges 
Zusammenlaufen  statt  wie  bei  richtig  konstruierten  konischen  Zahnrädern. 
Herrschen  bei  einem  Rechts-  und  einem  Linksdreher  Verschiedenheiten  in 
der  Winkelgeschwindigkeit,  so  tritt  bereits  ein  Schleifen  am  Umfange  ein. 
Begegnen  sich  dagegen  zwei  Rechts-  oder  zwei  Linksdreher,  so  findet 
Abstossung  statt,  die  man  sofort  mit  Hilfe  tanzender  Kreisel  zeigen  kann. 
Diese  Transmission  vermittels  Drehung  soll  an  die  von  Maxwell  aufge- 
stellte elektrische  Wirbeltheorie  erinnern.  Ferner  Einhacken  und  Verwirren 
von  Reflektoren  an  bereits  oft  geäusserte  Anschauungen  über  chemische 
Verbindungen.    Hiermit  schliessen  wir  unsere  Anklangsammlung. 

Basel,  im  Juni  1901. 

Kugelblitze  über  Wolken. 

j^fcjjj;  n  der  Meteorologischen  Zeit-  j  Berlin  um  6  Uhr  nachmittags  der  Himmel 
•jf^  schritt  macht  Dr.  Less  folgende  |  mit  einer  dünnen  Stratuswolken  decke, 
sehr  interessante  Mitteilungen.  Um  8  Uhr  nachmittags  begann  im  SW 
Am  24.  August  v.  J.,  einem  der  ein  anfänglich  schwaches,  bald  aber  sehr 
heissesten  und  schwülsten  Tage  des  ver-  j  lebhaft  werdendes  Wetterleuchten,  dessen 
gangenen  Sommers,   überzog  sich  zu  Blitze  dann  die  ganze  südliche  Hälfte 

» 
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des  Himmels  hell  erleuchteten.  Um  8  Uhr 


Bei  der  Umfrage,  die  ich  in  den 


55  Minuten  nachmittags  nach  Ortszeit, 1  nächsten  Tagen  unter  verschiedenen  Be- 
nachdem  ich  eben  erst  dem  Wetterleuchten  kannten  hielt,  erfuhr  ich,  dass  zwar  den 


grossere  Aufmerksamkeit  zu  schenken 
angefangen  hatte,  nahm  ich  vom  Balkon 
meiner  Wohnung  aus,  der  einen  freien 
Ausblick  nach  S  und  O  gewährt,  eine 
höchst  eigentümliche  Blitzerscheinung 
wahr.  Von  einem  kleinen,  rot  leuchten- 
den, rundlich  begrenzten  Räume  am  Süd- 
himmel, dessen  Winkelhöhe  über  dem 
Horizont  ungefähr  45°  betragen  mochte, 
gingen  strahlenförmig  nach  allen  Seiten 
horizontale  Zickzackblitze  von  violetter 
Farbe  aus.  an  den  einen,  nach  SO  ge- 


meisten  derselben  die  besondere  Hellig- 
keit während  des  Wetterleuchtens  auf- 
gefallen, sonst  aber  keine  aussergewöhn- 
liche  Erscheinung  bemerkt  worden  war. 
Nur  Dr.  Nathanson,  Beamter  an  der 
Versuchsanstalt  des  Verbandes  Deutscher 
Müller,  hatte  zwischen  9  Uhr  15  Minuten 
und  9  Uhr  30  Minuten  nachmittags  von 
einem  Balkon  in  der  inneren  Stadt  Berlin 
aus  mehrere  kugelähnliche  Formen  von 
Blitzen  wahrgenommen.  Durch  einen 
derselben  war  er,  wie  er  mir  am  folgen- 


richteten dieser  Strahlen  setzte  sich  plötz-  den  Tage  erzählte,  an  ein  Erlebnis  aus 


lieh  eine  durch  die  untere  Wolkenschichte 
massig  hell  hindurchleuchtende,  rötliche 


seinen  Knabenjahren  erinnert  worden,  in 
denen  er  in  den  Strassen  einer  kleinen 


Kugel  an,  deren  scheinbaren  Durchmesser  j  Stadt  einmal  einen  Kugelblitz  gesehen 
ich  auf  den  anderthalb-  bis  zweifachen  hatte,  der  einer  grossen  Kegelkugel  ähn- 
des  Mondes  schätzte,  bewegte  sich  mit  lieh  fortrollte  und  dann  mit  furchtbarem 
ausserordentlich  grosser  Geschwindigkeit 'Geräusch  zerplatzte.  Er  habe  deshalb 
um  ihren  drei- bis  vierfachen  Durchmesser  i  auch  diesmal  den  Eindruck  gehabt,  dass 
südostwärts  fort  und  verschwand  dann! der  wie  ein  runder  Körper  erscheinende 
geräuschlos  in  der  Weise,  nur  schneller  '  Blitz  sich  weiter  bewegen  müsste,  was 


wie  wenn  ein  Glühlicht  innerhalb  einer 
matten  Glasglocke  erlischt.  Die  ganze 
Erscheinung  hatte  1  bis  höchstens 
2  Sekunden  gedauert. 

Innerhalb  der  nächsten  Dreiviertel- 


jedoch  nicht  geschah. 

Hiernach  halte  ich  es  für  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  nicht  allein  der  Fortsatz  des 
von  mir  um  8  Uhr  55  Minuten  nachmittags 
gesehenen  Strahlenblitzes  ein  wirklicher 


stunde  beobachtete  ich  noch  mehrere  Kugelblitz  gewesen  ist,  sondern  auch  der 
ähnliche,  schön  violette  Strahlenblitze,  j  leuchtende  Innenraum  bei  diesem  wie 
deren  Mitte  sich  jedesmal  ungefähr  an  bei  mehreren  späteren  von  den  zwei 
der  gleichen,  rot  aufleuchtenden  Stelle 1  verschiedenen  Stellen  der  Stadt  aus  be- 


am  Südhimmel  zu  befinden  schien,  allein 
eine  sich  bewegende,  scharf  begrenzte 
Kugel  wie  um  8  Uhr  55  Minuten  nach- 
mittags zeigte  sich  nicht  wieder.  Um 
9  Uhr  7  Minuten  nachmittags  wurde  von 
mir  ein  leiser,  aber  deutlicher  Donner 
gehört,  sonst  gingen  die  Blitzentladungen 
trotz  ihrer  andauernden  Nähe  ohne  Donner 
wie  auch  ohne  Regen  vor  sich.  Nach 
9  Uhr  45  Minuten  nachmittags  klarte  der 
Himmel  teilweise  auf  und  wurdedas  Wetter- 
leuchten etwas  schwächer,  aber  bald  nach 


obachteten  auffallenden  Entladungen  der 
Klasse  der  Kugelblitze,  und  zwar  vielleicht 
einer  früheren  Entwicklungsstufe  der- 
selben, angehörte.  Eine  ganz  ähnliche 
Erscheinung  ist  übrigens  am  28.  August 
1886  von  Herrn  Professor  Reimann  in 
Hirschberg  beobachtet  und  unter  anderen 
merkwürdig  geformten  Blitzen,  ins- 
besondere Kugelblitzen,  mit  folgenden 
Worten  beschrieben  worden:  In  etwa 
40°  Höhe  leuchtete  an  der  Gewitterwolke 
ein  kleiner,  rotgefärbter  Fleck  auf,  von 


10  Uhr  nachmittags  nahmen  die  Blitze  dem  rings  herum  nach  allen  Seiten  sich 


an  Zahl  und  Helligkeit  von  neuem  zu, 
während  Fraktonimbi  schnell  aus  S  zogen. 
Der  untere  Wind,  welcher  vorher  aus 
NO  oder  ONO  geweht  und  die  Stärke 


verästelnde  Blitze  ausgingen,  sodass  eine 
Figur,  wie  bei  dem  Rossetti'schen  Ver- 
suche, entstand.«  Mit  letzterem  sind 
wohl  die  Entladungsversuche  Rossettis 


2  Beaufort  nicht  überschritten  hatte,  drehte  an  einer  nur  einerseits  mit  Stanniol  be- 
sieh um  10  Uhr  nachmittags  nach  NW  klebten  Franklin'schen  Tafel  gemeint, 
und  wuchs  auf  3,  später  4  Beaufort.  Seit  deren  beide  Flächen  durch  zwei  Drähte 


10  Uhr  50  Minuten  nachmittags  machten 
besonders  helle  Zickzack-  und  Flächen- 
blitze neue  Wolken  am  SO- Horizonte 
sichtbar,  die  schnell  näher  kamen  und 
aus  denen  sich  dann  ein  mässig  starkes 
Gewitter  mit  häufigeren  Donnern  und 
einem  viertelstündigen,  1 .2  mm  ergebenden 
Regen  entlud. 


mit  den  Konduktoren  einer  Holtz'schen 
Influenzmaschine  verbunden  sind.  Ist  der 
Draht,  der  mit  seinem  Ende  auf  die  un- 
belegte Fläche  der  Tafel  aufgesetzt  ist, 
negativ,  so  entsteht  unter  demselben, 
während  zwischen  den  Konduktoren 
Funken  überschlagen,  ein  heller  Fleck, 
von  welchem  Verästelungen  ausgehen, 
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die  mit  wachsender  Schlagweite  immer 
weniger  verzweigt  sind. 

Für  die  ungefähre  Grösse  und  Ge- 
schwindigkeit der  um  8  Uhr  55  Minuten 
nachmittags  über  der  Stratuswolke  fort- 
schreitenden Kugel  geben  die  folgenden 
Zahlen  einigen  Anhalt.  Nach  den  Ab- 
lesungen an  der  Landwirtschaftlichen 
Hochschule  in  Berlin  N  harte  um  9  Uhr 
nachmittags  die  Luft  eine  Temperatur  von 
26.4°  bei  58%  relativer  Feuchtigkeit  und 
750.9  mm  Luftdruck.  Setzt  man  voraus, 
dass  ihre  vertikale  Änderung  zu  jener 
Zeit  den  adiabischen  Zustandsänderungen 
entsprach,  so  findet  man  aus  der  Hertz- 
schen  Tafel  1060  m  als  diejenige  Höhe, 
in  welcher  bei  weiterer  Abkühlung  die 
Kondensation  derWasserdämpfe  beginnen 
musste.  War  dies  also  die  Höhe  der 
Stratuswolke  und  befand  sich  die  unter 
45°  gesehene  hindurchleuchtende  Kugel 
unmittelbar  über  ihr,  so  ergiebt  sich  deren 
Abstand  vom  Beobachtungsorte  zu  rund 
1500  m  und  ihr  wirklicher  Durchmesser, 
wenn  der  scheinbare  denjenigen  des 
Mondes  um  das  l1/«  fache  übertraf,  zu 
20.3  m  oder,  wenn  er  doppelt  so  gross 
wieder  scheinbare  Monddurchmesser  war, 
27.0  m.  Hiernach  wird  man  20  m  als 
einen  unteren  Orenzwert  für  den  Durch- 
messer der  Kugel  und,  da  sie  in  höchstens 
2  Sekunden  eine  drei  bis  viermal  so  lange 
Strecke  zurücklegte,  30  m  p.  s.  als  unteren 
Grenzwert  für  ihre  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit betrachten  können.  Die 
Erscheinung  dürfte  demgemäss  die  ge- 
wöhnlich   sehr   nahe    dem  Erdboden 


gesehenen  Kugelblitze  an  Grösse  und 
Geschwindigkeit  recht  erheblich  über- 
troffen haben. 

Für  ihre  Entstehungsweise  wird  sich, 
obwohl  sie  einfacher  als  bei  den  dicht 
über  der  Strasse  oder  gar  in  geschlossenen 
Räumen  vorkommenden  Feuerkugeln  sein 
mag,  eine  ganz  befriedigende  Erklärung 
wohl  noch  nicht  geben  lassen.  Kann 
man  annehmen,  dass  die  Blitzentladungen 
beim  Wetterleuchten  vom  24.  August 
zwischen  der  unteren  Stratuswolke  und 
höheren,  überwiegend  mit  der  entgegen- 
gesetzten Elektrizität  begabten  Wolken 
vor  sich  gingen,  so  bestand  die  grösste 
Ähnlichkeit  mit  den  Bedingungen  eines 
Versuches,  durch  welchen  Plante  die 
Bildung  der  Kugelblitze  in  kleinem  Mass- 
stabe nachahmen  wollte.  Bei  demselben 
werden  zwei  übereinander  befindliche, 
mit  destilliertem  Wasser  angefeuchtete 
Bauschen  oder  Scheiben  von  Filtrierpapier 
mit  den  Polen  einer  Sekundärbatterie  von 
1600  Elementen  in  Verbindung  gesetzt 
und  es  erscheint  eine  kleine  Feuerkugel, 
welche  zwischen  beiden  Flächen  hin  und 
her  irrt  und  plötzlich  verschwindet  und 
wieder  entsteht,  während  mehrerer 
Minuten.  Es  mögen  darum  Kugelblitze 
über  Wolken  vielleicht  gar  nicht  so 
ausserordentlich  selten  auftreten,  wenn 
sie  sich  auch  der  Wahrnehmung,  wie  aus 
dem  durch  die  Wolkendecke  stark  ver- 
minderten Glanz  der  Erscheinung  aus 
ihrer  kurzen  Dauer  und  grösseren  Höhe 
leicht  zu  erklären  ist,  viel  häufiger  als 


!  die  gewöhnlichen  Kugelblitze  entziehen. 


Farbenblindheit  und  Erweiterung  des  Gesichtssinnes. 

Von  Edgar  v.  Wahl,  Oberlehrer  der  Physik  an  der  Realschule  zu  Reval. 


iZ  iJJägfier  bekannte  englische  Staatsmann  und  Gelehrte  Gladstone  hat  auf 
£F3}lJl  Grund  sprachlicher  Erwägungen  die  geistreiche  Schlussfolgerung 
vJ*£Z$  gezogen,  dass  die  Völker  des  klassischen  Zeitalters  farbenblind 
gewesen  seien,  indem  ihnen  die  Empfindung  für  die  blauen  und  violetten 
Lichtstrahlen  gefehlt  habe.  Weder  die  Römer  noch  die  Griechen  besitzen 
Wörter  für  Blau  oder  Violett.  Das  Meer  wird  von  den  Griechen  sogar 
mit  dem  Epitheton  oiroy,  =  weinfarbig  bezeichnet  Damit  stimmt  sehr  gut 
überein,  dass  die  Farbenblinden  die  Komplementärfarben  verwechseln,  in 
diesem  Falle  also  blau  und  gelb. 

Auch  aus  physiologischen  Gründen  Hesse  sich  nichts  Gravierendes 
vorbringen  gegen  die  Hypothese,  dass  unsere  Sinne  sich  im  Laufe  der 
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Zeit  erweitern  und  verfeinern,  unser  Auge  also  allmählich  immer  kürzere 
Ätherschwingungen  zu  perzipieren  im  stände  sein  werde. 

Zugleich  mit  diesem  Fortschritt  nach  der  violetten  Seite  scheint  mir 
nun  aber  Zurückgehen  der  Perzeptionsfähigkeit  nach  der  roten  Seite  des 
Spektrums  hin  stattzufinden,  und  zwar  aus  folgenden  Erwägungen: 

Wenn  wir  das  Sonnenspektrum  betrachten,  so  erscheint  uns  der 
mittlere  Teil  desselben,  also  etwa  der  orange-gelbe,  am  hellsten  zu  sein, 
während  sowohl  nach  der  roten  als  auch  nach  der  violetten  Seite  hin  eine 
scheinbare  Abnahme  des  Lichtes  stattfindet.  Dass  dieses  jedoch  nur  eine 
optische  Täuschung  ist,  zeigt  das  photographische  Spektrum,  aus  welchem 
wir  schliessen  müssten,  dass  der  violette  Teil  bei  weitem  die  hellsten 
Strahlen  besitze.  Die  Wärmewirkung  dagegen  ist  nach  dem  roten  Ende 
hin  intensiver. 

Aus  diesen  sich  widersprechenden  Daten  müssen  wir  den  Schluss 
ziehen,  dass  unser  Auge  uns  kein  Urteil  gestattet  über  die  wahre  Hellig- 
keit oder  Intensität  der  Strahlen.  Aus  rein  logischen  Folgerungen,  sowie 
auf  Grund  der  Theorie  der  Wahrscheinlichkeiten  müssten  wir  eigentlich 
annehmen,  dass  die  absolute  Intensität  der  Sonnenstrahlen  sich  auf  dem 
ganzen  Spektrum  gl  eich  massig  verteilt.  Somit  wirken  denn  die  an  den 
Rändern  des  Spektrums  verteilten  Strahlen  bloss  deshalb  schwächer,  weil 
sie  näher  zur  Empfindungsschwelle  (-grenze)  liegen,  was  wir  ja  auch  bei 
anderen  Empfindungen  beobachten  können. 

Wenn  wir  somit  konstatieren  können,  dass  die  leuchtendsten  Farben- 
töne ungefähr  in  der  Mitte  der  Skala  liegen  müssen,  so  werden  wir 
einigermassen  erstaunt  sein,  zu  finden,  dass  den  alten  Völkern  Purpur  als 
die  leuchtendste  Farbe  erschien,  d.  h.  ein  Rot,  das  schon  einen  kleinen 
Stich  ins  Violette  hat.  Es  wäre  daher  vielleicht  nicht  ganz  unwahrschein- 
lich, dass  sie  noch  die  infraroten  Strahlen  gesehen  haben  könnten,  die  wir 
uns  vielleicht  lila  rosa  zu  denken  hätten  (die  Farbenskala  zum  Kreis  oder 
Oktave  gerundet  angenommen). 

Wenn  nun  seit  den  Zeiten  Homers  eine  Verschiebung  des  sichtbaren 
Spektrums  von  Rot  nach  Violett  hin  stattgefunden  hätte,  so  müssten  wir 
erwarten  können,  dass  eine  solche  Tendenz  auch  noch  jetzt  zu  beobachten 
wäre.  Es  müsste  also  jetzt  eine  Atrophierung  derjenigen  Nervenfasern 
stattfinden,  die  vom  unteren  Ende  des  Spektrums  affiziert  werden,  nämlich 
der  rotempfindenden. 

Diese  Voraussetzung  wird  nun  durch  die  statistischen  Erhebungen 
glänzend  bestätigt,  indem  die  erdrückende  Majorität  aller  Farbenblinden 
zu  den  rotblinden  gehört,  was  also  nicht  bloss  Zufall  sein  kann.  Über- 
haupt ist  die  Farbenblindheit  ein  viel  häufiger  vorkommendes  Phänomen, 
als  man  gewöhnlich  glaubt,  da  ein  grosser  Teil  der  davon  Betroffenen  es 
selbst  gar  nicht  weiss. 

Schon  der  Umstand,  dass  die  Eisenbahnverwaltungen  ihre  Angestellten 
einem  Examen  auf  Farbenblindheit  unterwerfen,  weist  darauf  hin,  dass 
solche  Fälle  nicht  selten  sind.    Nach  bisherigen  statistischen  Erhebungen, 
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die  allerdings  noch  lange  nicht  umfassend  genug  sind,  sollen  es  etwa 
2 — 3  %  sein,  was  als  ein  ganz  enormer  Prozentsatz  betrachtet  werden  muss. 

Es  fragt  sich  nun,  welcher  Grund  zu  einer  solchen  Atrophie  vor- 
liege? Hierüber  lassen  sich  natürlich,  bevor  genaue  Untersuchungen  an- 
gestellt werden,  nur  Vermutungen  aufstellen.  Vielleicht  wäre  es  aber  doch 
gestattet,  eine  solche  Vermutung  auszusprechen,  die  etwas  zur  Erklärung 
dieser  Erscheinung  beitragen  könnte. 

Bekannt  ist  die  physiologische  Wirkung  der  Farben  auf  die  mensch- 
liche und  tierische  Psyche.  Rot:  aufregend,  gelb:  erfreuend,  grün:  in- 
different angenehm,  blau:  beruhigend,  violett:  drückend. 

In  Nervenheilanstalten  sollen  diese  Eigenschaften  der  Farben  mit 
Erfolg  benutzt  worden  sein,  indem  man  Tobsüchtige  in  blauviolett  tape- 
zierte Räume  unterbrachte,  Melancholiker  dagegen  mit  Rot  und  Orange 
umgab. 

Wir  können  somit  erwarten,  dass  auch  die  Farbenblindheit  durch 
das  einseitige  Prävalieren  gewisser  Farben  ihren  Einfluss  auf  das  Tem- 
perament und  den  Charakter  des  Menschen  ausüben  muss.  Dann  müssten 
die  Blaublinden  temperamentvoll,  lebenslustig,  optimistisch  sein,  die  Rot- 
blinden dagegen  ruhig,  bedächtig,  pessimistisch,  eventuell  melancholisch. 
Sollten  also  die  Griechen  wirklich  blaublind  gewesen  sein,  so  würde  das 
keinen  Widerspruch  bilden  zu  dem,  was  uns  über  ihr  Temperament  und 
ihre  Lebensanschauungen  bekannt  ist 

Es  wäre  nun  höchst  wünschenswert,  in  grösserem  Massstabe  statistische 
Untersuchungen  über  Charakter  und  Temperament  der  Farbenblinden  vor- 
zunehmen, um  die  Richtigkeit  der  oben  ausgesprochenen  Vermutung  zu 
prüfen.  Mir  selbst  fehlt  leider  genügendes  statistisches  Material;  an  den 
mir  bekannten  Fällen  aber  hat  sich  die  Erwartung  glänzend  bestätigt  Ich 
führe  hier  drei  Fälle  an.  In  einer  Familie  von  fünf  Brüdern  ist  einer 
rotblind.  Während  die  anderen  vier  sehr  exaltiert,  reizbar,  überschwenglich, 
im  höchsten  Grade  Gemütsmenschen  sind,  ist  dieser  ruhig,  klar  und 
besonnen. 

Dasselbe  ist  in  einer  anderen  Familie  der  Fall,  wo  jedoch  nur  zwei 
Brüder  sind,  von  denen  der  farbenblinde  durchaus  ruhiger  und  kühler, 
auch  praktischer  und  energischer  ist  als  der  andere. 

Der  dritte  Fall  betrifft  einen  Herrn,  der  leider  keine  Geschwister 
besitzt,  aber  hypochondrisch  ist,  dabei  sehr  ruhig  und  gemessen. 

Wir  könnten  somit  sagen,  dass  heutzutage  die  Rotblindheit  eigentlich 
von  Nutzen  sein  muss,  da  sie  unsere  Nerven,  die  durch  das  ganze  moderne 
Leben  ausserordentlich  in  Anspruch  genommen  werden,  schont 

Die  Atrophierung  der  rotempfindenden  Nerven  könnte  somit  in  einem 
Nützlichkeitsprinzip  seinen  Grund  haben  und  gewissermassen  eine  Prophy- 
laxis der  Natur  sein.  Damit  stimmt  auch  die  Beobachtung  eines  hiesigen 
Kinderarztes,  dass  die  Farbenblinden  meist  gesund  sind  und  wenig  zur 
Nervosität  neigen,  gut  überein. 

Vielleicht  kann  der  eine  oder  andere  Leser  dieser  Zeilen  aus  seinen 
Beobachtungen  Material  zu  einer  genaueren  Untersuchung  schaffen.  Es 
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wäre  auch  wünschenswert,  Vergleiche  anzustellen  zwischen  der  Verbreitung 
der  Farbenblindheit  bei  Naturvölkern  und  Kulturvölkern.  Ein  grösserer 
Prozentsatz  bei  den  Kulturvölkern  würde  dann  zu  Gunsten  der  hier  aus- 
gesprochenen Vermutung  sprechen. 

Vorschläge 

zu  einer  Kartographie  der  prähistorischen  Funde. 


n  dem  Masse,  als  das  Interesse  an 
prähistorischen  Forschungen 
gewachsen  ist,  hat  auch  die 
Zahl  der  Fundstellen  und  Arte- 


I.  der  Zweck  und  die  Gebrauchs- 
weise des  Fundgegenstandes, 

II.  der  Ursprungsort, 
III.  der  Weg  und  die  Ausdehnung 

fakten  aus  vorgeschichtlicher  Zeit  zuge-:  seiner  Verbreitung, 

nommen,  beides  ist  Hand  in  Hand  zu-       IV.  die  Zeitstellung, 

sammen  fortgeschritten.   Die  Menge  der        V.  die  Volks-  oder  Rassenange- 

Fundstücke  ist  nun  nachgerade  so  gross  j  hörigkeit  der  Verfertiger  und  der  letzten 

geworden,  dass  auch  für  den  speziellen ■  Besitzer. 

Fachmann  die  Übersichtlichkeit  verloren]  Während  das  Material,  welches  die 
geht  und  besonders  allgemeine  Schlüsse  fünf  ersten  Punkte  betrifft,  in  immer  voll- 


über  die  Verbreitung  der  meisten  Typen 
deshalb  kaum  möglich  sind.  Der  Direktor 


kommenerer  und  sorgfältigerer  Weise 
gesammelt  und  verwertet  worden  ist, 


des  Kgl.  Museums  für  Völkerkunde  zu  sind  die  Daten  über  die  Verbreitung  der 
Berlin,  Geh.  Rat  Dr.  A.  Voss,  hat  des- j einzelnen  Typen  noch  immer  nicht  ge- 
halb  der  Fachpresse  Vorschläge  zur  prä-'nügend,  ihrer  grossen  Wichtigkeit  ent- 
historischen  Kartographie  unterbreitet, 'sprechend,  behandelt  worden.  Wenn 
die  er  in  folgender  Weise  präzisiert  und  auch  für  viele  Typen  mehr  oder  weniger 
begründet:  ausführliche   Angaben   über    ihr  Ver- 

Der  prähistorischen  Forschung  stehen  breitungsgebiet  gesammelt  und  mitgeteilt 
nur  wenige  sichere  Daten  als  Grundlage  sind,  so  fehlt  doch  noch  sehr  viel  daran, 


für  ihre  Folgerungen  und  Schlüsse  zu 
Gebote.  Die  sicher  feststehenden  oder 
mit  Sicherheit  zu  ermittelnden  Anhalts- 
punkte sind,  soweit  exakte  fachmännische 
Untersuchungen  in  Betracht  kommen: 

1.  der  Fundort, 

2.  die  Fundumstände, 

3.  das  Material  der  Fundgegenstände, 

4.  deren  Form, 

5.  die  Technik  ihrer  Herstellung, 

6.  die  Zahl  der  Fundstücke  jeder 
Gattung, 

7.  Die  Verbreitung  der  Typen. 
Neben  diesem  sachlich  einwandfreien 

Material  giebt  es  allerdings  eine  sehr 
bedeutende  Menge  von  Fundgegen- 
ständen, über  welche  nur  unvollständige 
Angaben  vorliegen  und  die  nur  für  einige 
Punkte  festen  Anhalt  gewähren.  Beson- 
ders schwierig  sind  die  Zahlenermitte- 
lungen,  weil  eine  nicht  näherzu  schätzende 
Menge  von  Fundgegenständen  im  Laufe 


dass  es  jedem  Forscher  ohne  Schwierig- 
keit möglich  ist,  sich  hierüber  einen 
klaren  und  sicheren  Überblick  zu  ver- 
schaffen. Hierzu  genügen  aber  die  bis 
jetzt  vorhandenen  kurzen  Verzeichnisse 
nicht,  sondern  es  müssen  die  Fundorte 
der  einzelnen  Typen  auf  besondere  Karten 
eingetragen  und  in  solcher  Weise  Über- 
sichtskarten ,  also  graphische  Überblicke 
über  die  Dichtigkeit  der  Fundorte  und 
die  Ausdehnung  der  Verbreitungsgebiete 
hergestellt  werden. 

Wohl  hat  man  mancherlei  prähisto- 
rische Karten  mit  vieler  Mühe  und  Fleiss 
zusammengestellt  und  veröffentlicht,  aber 
doch  noch  nicht  erreicht,  was  man  be- 
zweckte. Zum  grössten  Teil  war  die 
schwer  zu  bewältigende  Fülle  der  Arbeit 
und  der  Mangel  an  den  erforderlichen 
Mitteln  daran  schuld,  indem  man  auf 
einer  Karte  zu  viel  auf  einmal  veran- 
schaulichen wollte.   Man  trug  alle  mög- 


der  Jahre  unbeachtet  verloren  gegangen  liehen  Monumente,  untersuchte  und  nicht- 
ist  und  zum  grossen  Schaden  der  For-  untersuchte,  die  verschiedenartigsten 
schung  auch  heute  noch  verloren  geht.  Einzelfunde  auf  Karten  zusammen  und 


Aus  den  oben  angeführten  Daten 
soll  nun  ermittelt  werden,  soweit  dies 
noch  möglich  ist: 


erzeugte  dadurch  nur  ein  schwer  zu  ent- 
wirrendes Chaos  von  allerlei  verschie- 
denen Zeichen,  mit  denen  man  die  ein- 
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zelnen  Gattungen  der  Altertümer  be-  derer  kartographischer  Darstellungen,  vor 
zeichnet  hat.  Man  wollte,  wenn  ich  so  allem  der  der  Verbreitungsgebiete  der 
sagen  darf,  mit  dem  Endziel  den  Anfang  :  Altertümertypen.  Der  Prähistoriker  muss 
machen,  man  hatte  nicht  den  nötigen ;darin  dem  Geologen  und  dem  Botaniker 
Überblick  über  die  Summe  von  Einzel- {folgen,  er  muss  das  Vorkommen  der  ein- 
arbeiten ,  welche  vorher  zu  erledigen  j  zelnen  Formen,  ihre  verschiedene  Häufig- 
waren, ehe  man  sich  an  solche  um-jkeit  in  gewissen  Gegenden  und  das  Ge- 
fassende Aufgaben  mit  sicherem  Erfolg  biet  ihrer  Verbreitung  kennen  lernen  und 
heranwagen  konnte.  Auch  war  an  vielen  leicht  überblicken  können.  Zwar  sind 
Stellen  das  bis  dahin  gewonnene  Fund-]  von  einer  Reihe  Typen  die  Verbreitungs- 
material zu  spärlich  und  infolgedessen  gebiete  bereits  mit  Vollständigkeit  zu- 


die  Darstellung  eben  sehr  lückenhaft. 


sammengestellt,    wie    dies  namentlich 


Nachdem  nun  mit  grossem  Erfolg  Chantre,  Mortillet,  Montelius,  Rygh,  So- 
in  der  Erforschung  der  Denkmäler  weiter  phus  Müller,  Hampel,  v.  Tröltsch,  Liss- 
gearbeitet,  das  Fundmaterial  allmählich  jauer  u.  a.  für  einzelne  Länder  und 
erheblich  vervollständigt  und  manche  I  Landesteile  gethan  haben.  Aber  so 
Lücke  ausgefüllt  ist,  so  wird  man  jetzt  dankenswert  dies  auch  ist,  so  genügt  es 
wohl  den  Kartierungsarbeiten,  auf  deren  doch  nicht  dazu,  die  Verbreitung  der 
Gebiet  auch  fleissig,  wenn  auch  nicht  so  Typen  leicht  zu  überblicken  und  dem 
augenfällig,  weiter  gearbeitet  wird,  wieder  ^  Gedächtnis  einzuprägen, 
eine  erhöhte  Aufmerksamkeit  schenken  Während  jetzt  alle  Forscher  genötigt 
und  grössere  Arbeitdaranwenden  müssen,  sind,  bei  der  Bearbeitung  von  Funden 
um  aus  diesem  so  überaus  wichtigen  das  gesamte  litterarische  Material  zu  durch- 
Hilfsmittel der  graphischen  Darstellung  suchen  und  die  Verbreitungsgebiete  der 
den  Nutzen  zu  ziehen,  den  es  zu  ge-  einzelnen  Formen  zusammenzustellen, 
währen  im  stände  ist  Ich  erlaube  mir  während  also  viele,  voneinander  ge- 
deshalb,  folgende  Vorschläge  zu  machen  trennt,  gleichzeitig  mit  der  Bearbeitung 
Es  ist  durch  die  bisherigen  Versuche  einer  und  derselben  Aufgabe  beschäftigt 
erwiesen,  dass  man  mit  einer  oder  einigen  sind  und  auf  diese  Weise  eine  Ver- 
Karten zur  Verzeichnung  des  Materiales,  schwendung  von  Arbeitskraft  stattfindet, 
dessen  die  prähistorische  Forschung  be-  ' sollten  vielmehr  Vereinigungen  geschaffen 
darf,  nicht  ausreicht.  Wir  werden  ein  werden,  um  die  Fundbezirke  der  einzelnen 
bedeutend  erweitertes  System  der  gra-  Typen  festzustellen  und  auf  Karten  ein- 
phischen  Darstellung  des  Denkmäler-  zutragen.  Für  jeden  Typus  würde  aber 
und  Fundmateriales  schaffen  und  zu  dem  eine  besondere  Karte  von  genau  be- 
Zwecke  das  gesamte  darzustellende  Ma-  stimmtem  Format  herzustellen  sein.  Lehr- 
terial  sondern  und  zerteilen  müssen.  Zu-  reiche  Beispiele  sind  bereits  vorhanden, 
nächst  wird  man  Aufnahmen  über  die  wie  die  Karten  von  Mortillet  über  die 
noch  vorhandenen  sichtbaren  Denkmäler  Fundorte  von  Bernstein,  Korallen,  Bronze, 
machen  und  letztere  auf  Karten  eintragen  eisten  und  Messern,  die  Karte  der  Herren 
müssen,  ebenso  die  bekannten  und  be-  Bertrand  und  Reinach ')  über  die  Ver- 
reits  untersuchten  Fundstellen,  also  je  breitung  der  Bronzerasiermesser,  die 
eine  Karte  für  die  megalithischen  Denk-  Karte  von  Götze  über  den  neolithischen 
mäler,  die  untersuchten  und  nicht  unter-  Handel ')  u.  a.  Letztere  beide  Karten 
suchten  Grabhügel,  und  die  verschieden-  zeigen  den  grossen  Unterschied  in  der 
artigen  Fundstellen,  sowie  die  Befestig-  Klarheit  der  Darstellung,  wenn  nur,  wie 
ungen  und  etwaigen  anderen  Denkmäler,  auf  der  Bertrand-Reinach'schen  Karte, 
Diese  Karten  sollen  im  wesentlichen  zur  die  Verbreitung  eines  bestimmten  ein- 
leichteren Kontrolle  der  vorhandenen  zelnen  Objektes  gezeigt  werden  soll, 
Denkmäler,  welche  zugleich  in  einem  gegenüber  dem  durch  äussere  Umstände 
genauen,  mit  Quellenangabe  versehenen  veranlassten  Unternehmen,  auf  einem 
Verzeichnis  festzulegen  sind ,  dienen.  Blatt  mehrere  Verbreitungsgebiete  neben- 
Aus  ihnen  wird  man  nur  die  Verbreitung  und  übereinander  darzustellen, 
gewisser  Denkmälerformen  und  ihre,  je:  Selbstverständlich  müssten  diese  Ar- 
nach  den  Gegenden,  verschiedene  Häufig-  betten  womöglich  in  allen  Ländern  Eu- 
keiten  ersehen  können.  Für  den  heutigen  ropas  in  gleicher  Weise  ausgeführt  und 
Stand  der  Forschung  genügt  diese  Kar-  so  ein  gleichartiges  Netz  über  ganz  Eu- 
tierung,  die  noch  nicht  einmal  in  einiger-  — 

massen  vollständiger  Form  durchgeführt  i       >,  A.  Bertrand,  Archeologie  Celtique  et 
ist,  bei  weitem  nicht.    Der  Forscher  be-  Qauloise,  Paris  1889,  S.  440,  Fig.  110. 
darf  heute  daneben  noch  mancherlei  an-       *)  Bastian-Festschrift,  Berlin  1 896,  S.  352. 
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ropa  ausgebreitet  werden,  um  das  Ur- 
sprungsgebiet, als  welches  das  Gebiet 
des  häufigsten  Vorkommens  mit  Wahr- 
scheinlichkeit anzunehmen  sein  würde, 
festzulegen  und  die  Wege,  sowie  die 
Grenzen  der  Ausbreitung  in  ihrem  ganzen 
Umfange  bestimmen  zu  können. 

Die  Karten  würden  nur  in  Gross- 
quart-Format, etwa  in  dem  Format  des 
Archivs  für  Anthropologie,  auszuführen 
sein ;  für  jedes  Land  würde  natürlich  eine 
besondere  Karte,  auf  welcher  nur  die 
Hauptströme  mit  ihren  wichtigsten  Neben- 
flüssen eingezeichnet,  die  wichtigsten 
Oebirge  in  ihren  Zügen  angedeutet  und 
nur  die  grösseren  Städte,  die  Landes- 
und Provinzial- Hauptstädte,  die  Re- 
gierungsbezirke und  die  Kreisstädte  ein- 
zutragen sein  würden. 

Die  Fundstellen  würden  nur  durch 
einen  kräftigen  Punkt,  wenn  der  Typus 
nur  in  einer  Form  vorkommt,  darzustellen 
sein.  Wenn  aber  mehrere  Formen  vor- 
handen sind,  so  ist  die  Haupt-  oder 
Stammform  mit  1  und  die  Nebenformen 
mit  fortlaufenden  Zahlen  zu  bezeichnen, 
sodass  also  z.  B.  mit  3  alle  Fundorte 
der  dritten  Nebenform  angemerkt  wären. 

Selbstverständlich  würde  vor  der 
Kartierung  auf  stilistisch-vergleichendem 
Wege  die  Bestimmung  der  Haupt-  oder 
Grundform,  sowie  die  der  Neben-  und 
erwandten  Formen  festzustellen  sein. 


Der  Karte  ist  ein  genaues  Verzeich- 
nis beizufügen,  welches  für  alle  auf  ihr 
eingetragenen  Gegenstände  die  näheren 
Fundumstände,  die  Quellen  der  Angaben 
und  den  Namen  des  Einsenders  der 
Notiz  enthält.  Letzterer  wird  dadurch 
also  als  Autor  für  seine  Angaben  kennt- 
lich und  für  die  Richtigkeit  derselben 
verantwortlich  gemacht 

Durch  die  Aneinanderreihung  de$ 
,  Kartenblätter  verschiedener  Länder, 
welche  am  besten  natürlich  alle  in 
gleichem  Format  und  Massstabe  zu  ent- 
werfen sind,  würde  man  dann  ohne  Mühe 
die  Verbreitung  der  Typen  über  die 
Landesgrenzen  hinaus  verfolgen  können. 
Es  würde  dies  selbstverständlich  ein 
Zusammenarbeiten  von  Forschern  der 
verschiedenen  Länder  erfordern,  was  un- 
schwer zu  erreichen  sein  würde,  indem 
in  jedem  Lande  von  einer  Centraistelle 
aus  dieses  Unternehmen  geleitet  und  da- 
für gesorgt  würde,  dass,  übereinstimmend 
mit  den  Arbeiten  in  den  anderen  Ländern, 
überall  im  ganzen  Lande  nach  der  gleichen 
Methode  vorgegangen  und  so  ein  mög- 
lichst gleichartiges  und  durch  Nebendinge 
nicht  gestörtes  Bild  gewonnen  würde. 

Die  internationalen  Kongresse  würden 
natürlich  die  Stelle  sein,  wo  jedesmal 
über  den  Stand  der  Arbeiten  berichtet 
und  nötigenfalls  ein  Oberurteil  über  das 
Unternehmen  abgegeben  würde. 


48 

Lebenskraft. 

Von  Dr.  C.  E.  Heibig. 
1. 

ie  neuerdings  in  der  Physiologie  wieder  auftauchende  Lebenskraft 
legt  eine  Zusammenstellung  der  Gründe  nahe,  mit  denen  man 
die  Annahme  einer  solchen  Kraft  zu  rechtfertigen  sucht.  In  der 
neuen  Naturwissenschaft  beschränkt  man  den  Begriff  der  »exakten  Forschung« 
auf  die  Ermittelung  unzweideutiger  Thatsachen  und  die  aus  letzteren  mit 
Notwendigkeit  sich  ableitenden,  einfachen  Schlüsse.  Es  fällt  also  die  exakte 
Wissenschaft  im  Gebiete  der  Natur  mit  dem  zusammen,  was  die  Philosophie 
als  Materialismus  bezeichnet,  dem  man  je  nach  dem  Standpunkte  des 
Denkers  oder  Schreibers  als  reiner,  krasser,  stupider  oder  dergl.  bezeichnet 
und  mit  Monismus,  Positivismus,  Realismus,  Mcchanistik  oder  ähnlich 
umschreibt. 

Diese  exakte  Naturwissenschaft  nahm  seit  ihrer  Entwicklung  im 
Laufe  der  letzten  Jahrhunderte  die  aus  der  Philosophie  des  Altertums  über- 
kommene besondere  Lebenskraft  (vis  Vitalis,  nisus  formativus,  spiritus 
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vitae,  fannn  dwa^)  im  Gegensätze  zu  andern  Kräften  und  gleichwertig 
mit  Gravitation,  Adhäsion,  Elastizität,  Elektrizität,  chemischer  Verwandtschaft, 
Wärme  u.  s.  w.  an.  Man  wurde  hierzu  durch  die  Thatsache  genötigt,  dass 
die  lebenden  Wesen  eigentümliche  chemische  Verbindungen  erzeugen, 
welche  man  im  Laboratorium  nicht  aus  anorganischen  Körpern  her- 
stellen konnte.  Es  war  dies  ein  stichhaltiger  Grund,  aber  auch  der 
einzige;  denn  für  die  sonstigen  Erscheinungen  an  Organismen  ergab  sich 
1<eine  Notwendigkeit,  besondere  Lebenskräfte  anzunehmen.  Selbst  die  Ver- 
mehrung durch  Zeugung  konnte  in  einer  Zeit,  wo  man  noch  allgemein 
eine  Urzeugung  sogar  höherer  Lebewesen  für  möglich  hielt,  keinen  zu- 
länglichen Beweis  für  das  Dasein  einer  Lebenskraft  liefern. 

Die  Sachlage  änderte  sich,  als  1828  Friedrich  Wöhler  (Pogg.  An- 
nalen,  XII,  253)  Harnstoff  dadurch  erhielt,  dass  er  »cyansaures  Silberoxyd 
durch  Salmiakauflösung  oder  cyansaures  Bleioxyd  durch  flüssiges  Ammoniak« 
zersetzte,  und  damit  ein  dem  tierischen  Leben  ausschliesslich  angehöriges, 
sonst  in  der  Natur  nicht  angetroffenes  Erzeugnis  aus  rein  anorganischen 
Stoffen  erhielt.  Einige  Jahrzehnte  lang  konnten  allerdings  die  Verteidiger 
der  Lebenskraft  einwenden,  der  Harnstoff  sei  eine  verhältnismässig  einfache 
Verbindung  und  nur  ein  Abfallstoff  des  tierischen  Organismus.  Mit  der 
Herstellung  anderer,  mehr  zusammengesetzter,  organischer  Körper  wurde 
aber  dieser  Einwand  hinfällig.  Heute  nimmt  man  mit  Recht  an,  dass  jede 
von  der  Chemie  rein  dargestellte  organische  Verbindung,  deren  chemische 
Konstitution  ermittelt  ist,  sich  auch  synthetisch  auf  anorganischem  Wege 
herstellen  lasse.  Es  gilt  sogar  diese  Herstellung  für  erforderlich  zum  Be- 
weise der  Richtigkeit  der  chemischen  Strukturformel. 

Nachdem  der  chemische  Grund  zur  Annahme  einer  Lebenskraft 
gefallen  war,  mussten  sich  deren  Anhänger  nach  anderen  Beweismitteln 
umsehen.  Bis  auf  die  neueste  Zeit  suchte  man  solche  in  der  von  Nollet 
1748  entdeckten  Endosmose,  die  im  Pflanzen-  und  Tierkörper  in  ein- 
zelnen Fällen  anders  verlaufen  sollte,  als  durch  anorganische  Scheidewände. 
Allerdings  hatte  man  lange  Zeit  die  osmotischen  Erscheinungen  haupt- 
sächlich an  organischer  Membran,  wie  Schweinsblase,  Rinderpericardium, 
Eierhäutchen  und  dergl.  verfolgt.  Sie  wurde  aber  in  der  zweiten  Hälfte 
des  vorigen  Jahrhunderts  in  derselben  Stärke  an  Scheidewänden  ohne 
organisches  Gefüge,  wie  Collodiumhäutchen,  vegetabilischem  Pergament- 
papier, Thonplatten  und  vor  allem  an  den  zuerst  von  Traube  1867  an- 
gegebenen Fällungsmembranen  aus  Lösungen  von  Gerbstoff  und  Leim, 
oder  von  Ferrocyankalium  (gelbem  Blutlaugensalze)  und  Kupferacetat  u.  s.  w. 
wahrgenommen. 

Es  mag  vielleicht  der  oder  jener  osmotische  Vorgang  im  Tierkörper 
zur  Zeit  noch  nicht  mit  anorganischen  Mitteln  nachgeahmt  werden  können. 
Im  allgemeinen  aber  sprach  gerade  die  Osmose  gegen  eine  besondere 
Lebenskraft.  Gewisse  Arten  der  Niederschlagsmembranen  zeigten  nämlich 
unerwartet  die  unter  der  Bezeichnung  »anorganische  Zelle«  zusammen- 
gefassten  Wachstumserscheinungen,  die  an  Pseudopodienbildung,  Verdickung 
durch  Intussusception,  Längsstreckung  und  ähnliche  Vorgänge  erinnern. 
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So  beobachtet  man  beispielsweise  beim  Übergiessen  von  festem  Eisenchlorid 
mit  verdünntem  Wasserglase  röhrenförmige  Stränge,  die  äusserlich  weder 
Niederschlägen  noch  Krystallen,  wohl  aber  pflanzenartigen  Gebilden  gleichen 
und  die  vor  den  Augen  des  Beobachters  in  der  Flüssigkeit  emporwachsen. 
Allerdings  handelt  es  sich  dabei  um  keinen  künstlichen  Organismus,  wohl 
aber  zeigt  hier  das  dem  Kohlenstoffe  chemisch  ähnliche  Silicium  einen 
Gestaltungstrieb,  der  zu  Gebilden  Anlass  giebt,  welche  zwischen  Krystallen 
und  organisierten  Stoffen  hinsichtlich  ihrer  Entstehung  und  ihres  Aus- 
sehens liegen. 

Nächst  der  Endosmose  sollten  einige  chemische  Reaktionen  im  Tier- 
körper anders  als  im  Reagenzglase  verlaufen  und  somit  eine  Stütze  der 
Lebenskraft  bilden,  wie  die  Entstehung  freier  Salzsäure  im  Magen,  femer 
der  Schutz  des  letztem  vor  der  Selbstverdauung,  die  Auswahl,  welche 
Darmdrüsen  bei  der  Aufsaugung  unter  den  verschiedenen  Bestandteilen  des 
Darminhalts  treffen  u.  s.  w.  Die  erwähnten  Vorgänge  erhielten  dadurch 
einige  Bedeutung,  dass  sich  das  zu  ihrer  natürlichen  Erklärung  Vorgebrachte 
unzulänglich  erwies.  Es  kann  hier  nicht  in  physiologische  Einzelheiten 
eingegangen  werden.  Nur  beispielsweise  betreffs  der  freien  Magensäure 
sei  erwähnt,  dass  allerdings  Salzsäure  als  stärkere  Säure  nicht  durch  Ein- 
wirkung von  freien  organischen  Säuren  aus  anorganischen  Chlorverbindungen 
im  Reagenzglase  dargestellt  werden  kann,  während  dies  anscheinend  im 
Magen  geschieht  Erklärt  man  den  letzteren  Vorgang  durch  eine  un- 
bewiesene Hypothese,  wie  z.  B.  dass  bei  Einwirkung  eines  Übermasses 
schwacher  Säure  eine  in  geringer  Menge  vorhandene  stärkere  Säure  aus 
einer  Verbindung  ausgetrieben  werde,  oder  dass  durch  die  Elektrizität  des 
Tierkörpers  beeinflusste  Ionen  (d.  h.  elektrisch  geladene  und  dadurch  an 
ihrer  gewöhnlichen  Reaktion  behinderte*  Molekeln)  in  Frage  kämen  und 
dergl.,  so  wird  die  Erkenntnis  nicht  gefördert,  sondern  erschwert  Man 
muss  bei  dem  Vorgange  beachten,  dass  die  Reihenfolge  der  Säuren  nach 
ihrer  Stärke  unsicher  und  schwankend  ist,  ferner,  dass  auch  ausserhalb  des 
Organismus  manche  organische  Säure,  wie  Citronensäure,  an  Stärke  eine 
anorganische,  z.  B.  Kohlensäure,  übertreffen  kann.  Endlich  geht  die  Bildung 
der  freien  Salzsäure  im  Magen  bei  Gegenwart  von  so  zusammengesetzten 
Stoffen  vor  sich,  dass  man  den  Vorgang  überhaupt  nicht  eher  mit  ein- 
fachen Reaktionen  im  Reagenzglase  vergleichen  darf,  als  es  gelungen  sein 
wird,  noch  eine  Anzahl  Nebenumstände  aufzuklären. 

Was  man  sonst  neuerdings  für  das  Dasein  einer  Lebenskraft  vor- 
bringt, besteht  zunächst  in  einer  nichtssagenden  Berufung  auf  das  Gefühl, 
in  einem  sogenannten  argumentum  ad  hominem:  »es  müsse  eine  solche 
Kraft  geben;  der  Mensch  könne  sich  doch  nicht  allein  nach  physikalischen 
und  chemischen  Gesetzen  bilden«  und  dergl.  Die  exakte  Naturwissenschaft 
verlangt  argumenta  ad  omnes,  deshalb  haben  nur  auf  Geschmack  und  Ge- 
fühl beschränkter  oder  furchtsamer  Individuen  sich  gründende  Ansichten 
keinerlei  Bedeutung.  Mit  demselben  oder  noch  grösserem  Rechte,  als  die 
Lebenskraft,  Hesse  sich  ein  Stillstand  der  Erde  durch  Berufung  auf  das 
menschliche  Gefühl  beweisen:  »Man  kann  doch  niemandem  einreden,  dass 
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er  mit  Geschossgeschwindigkeit  um  die  Erdachse  und  noch  ein  halb  Schock 
mal  so  schnell  um  die  Sonne  fliegt.« 

Endlich  grub  man  in  den  letzten  Jahren  die  alte  Polarität  aus  der 
Naturphilosophie  wieder  aus;  es  sollen  nämlich  alle  anorganischen  Vor- 
gänge mathematischen  Formeln  folgen  und  deshalb,  wie  diese,  umkehrbar1) 
sein,  während  die  Lebensvorgänge  in  umgekehrter  Reihenfolge  undenkbar 
wären,  auch  die  lebenden  Körper  eine  bestimmte,  nicht  umkehrbare  Richtung 
ihrer  Achse  besässen  u.  s.  w.  Man  muss  allerdings  zugeben,  dass  man 
einen  Adler  durch  Entziehung  von  Nährstoffen  und  Luft  unmöglich  in  ein 
Ei,  aus  dem  er  ausgebrütet  wurde,  zurückverwandeln  kann.  Da  man  aber 
ebensowenig  eine  abgelaufene  Repetieruhr  durch  Rückwärtsdrehen  der 
Zeiger  wieder  aufzuziehen  vermag,  so  müsste  man  bei  ihr  eine  besondere 
'Uhrkraft«  annehmen.  —  Genau  so  verhält  es  sich  mit  der  Achsenrichtung. 
Eine  Lokomotive  lässt  sich  zwar  vor-  und  rückwärts  fahren.  Wollte  man 
sie  aber  umlegen,  so  würde  die  Heizung  und  der  mit  seiner  Längsachse 
nach  oben  gerichtete  Schornstein  versagen,  ohne  dass  man  deshalb  eine 
besondere  Lokomotivkraft  im  Vergleiche  zu  anderen,  auch  in  umgekehrter 
Stellung  leistungsfähigen  Maschinen  annimmt.  Die  mathematischen  Formeln 
mögen  umgekehrt  noch  so  giltig  bleiben,  feinere  Mechanismen  lassen  sich 
deshalb  keineswegs  rückwärts  drehen. 

Von  den  drei  philosophischen  Hauptrichtungen  des  zu  Ende  ge- 
gangenen Jahrhunderts,  nämlich  der  materialistischen,  idealistischen  und 
dualistischen,  kommt  für  die  erstere,  da  sie  sich  eng  der  exakten  natur- 
wissenschaftlichen Forschung  anschmiegt,  der  Streit  um  die  Lebenskraft 
kaum  in  Frage.  Auch  der  Idealismus,  der  neuerdings  unter  der  Form  des 
Energismus  auftritt  und  dessen  folgerichtige  Durchführung  vom  Materialismus 
in  sachlicher  Hinsicht  nur  unerheblich  abweicht,  kann  der  Lebenskraft  ent- 
behren, wie  beispielsweise  Fechner  ihrer  kaum  gedenkt  Dagegen  ist  sie 
untrennbar  mit  dem  Dualismus  verbunden,  der  bekanntlich  Stoff  und 
Geist  als  ihrem  Wesen  nach  verschiedene  Dinge  nebeneinander  bestehend 
annimmt.  Da  diese  ihrer  Verschiedenheit  wegen  nicht  aufeinander  wirkend 
vorstellbar  sind,  so  nahm  Leibniz  einen  zwischen  ihnen  bestehenden 
Parallelismus,  die  prästabil ierte  Harmonie,  an.  Man  möchte  hinter  dieser 
Annahme  ein  salvavi  animam  oder  eine  Ironie  vermuten,  aber  den  Dualisten 
gilt  eine  solche  Harmonie  als  Glaubenswahrheit  und  noch  in  unsern  Tagen 
entdeckte  W.  Wundt  einen  »psycho-physischen  Parallelismus  von  Phy- 
sischem und  Psychischem«  oder  zwei  nebeneinander  bestehende  und  neben- 
einander herlaufende  »Kausal-Reinen,  die  niemals  direkt  ineinander  eingreifen 
und  nirgends  ineinander  einmünden«. 

Mit  dieser  dualistischen  Weltanschauung  erscheint  die  Lebenskraft 
wohl  verträglich.  Man  könnte  einwenden,  dass  ein  Vertreter  des  Dualis- 
mus, H.  Lotze,  eine  »Leben.  Lebenskraft  überschri ebene  Abhandlung  ver- 
öffentlichte, die  sich  gegen  diese  Kraft  wendet  und  die  dem  durch  seine 


')  Was  beispielsweise  betreffs  der  Wärniebewegung  von  einem  heisseren 
auf  einem  kühleren  Körper  nicht  zutrifft. 
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spiritual istischen  Schriften  bekannten  Rud.  Wagner  so  gefiel,  dass  er  sie 
seinem  »Handwörterbuch  der  Physiologie«  (1.  Band,  Braunschweig  1842) 
als  Einleitung  voranstellte.  Allerdings  wendet  sich  Lotze  gegen  die  Auffassung 
der  Naturphilosophie,  eines  Treviranus,  Autenrieth,  Sniadecki  u.  a., 
sowie  gegen  He  nie,  joh.  Müller  u.  a.  und  findet  das  damalige  physio- 
logische Wissen  unzulänglich,  »um  die  Basis  einer  wahrhaft  naturphilo- 
sophischen Physiologie  zu  bilden«.  Dann  erschrickt  er  aber  über  sich 
selbst  und  verwahrt  sich  gegen  die  Annahme,  dass  er  »in  allen  mechanischen 
Ansichten  über  das  Leben  etwas  mehr  erblicke,  als  den  einen  Teil  der  zu  * 
einer  vollendeten  Biologie  notwendig  geforderten  Grundlagen«.  Er  lässt 
also  der  Lebenskraft  Raum  genug  zum  Dasein;  nur  will  er  sie  nicht  so 
plump,  wie  es  von  seinen  Zeitgenossen  oft  geschah,  aufgefasst  wissen. 

Man  könnte  schliesslich  fragen,  ob  es  nicht  bisweilen  für  die  Phy- 
siologie förderlich  sei,  beim  Verfolgen  unerklärter  Vorgänge  eine  Lebens- 
kraft anzunehmen  und  mit  ihr  vorläufig  zu  rechnen,  etwa  wie  man  in  der 
Algebra  ein  unbekanntes  x  in  eine  Gleichung  setzt  und  erst  später  durch 
deren  Auflösung  dessen  Wert  findet  Gewiss  erscheint  es  nicht  nur  nütz- 
lich, sondern  unerlässlich,  beim  Denken  Dinge  anzunehmen,  die  weder 
vorhanden  noch  verstellbar  sind,  so  beispielsweise  Zahlen,  die  es  nirgends 
in  der  Natur  giebt  und  die  sich  als  solche  auch  in  der  Phantasie  nicht  - 
vorstellen  lassen.  Diese  Zahlen  bleiben  jedoch  Gedankendinge,  soweit  sie 
nicht  »benannt«  werden.  Auch  das  x,  dessen  Wert  durch  Auflösung  der 
Gleichung  gefunden  wird,  erhält  dadurch  kein  Dasein,  selbst  wenn  seine 
Berechnung  noch  so  nützlich  ist  Auch  die  Kräfte,  welche  die  Mechanik 
annimmt,  sind  nicht  vorstellbar,  zum  Teil  sogar,  wie  die  Fernwirkung, 
widersinnig.  Sie  fügen  sich  aber  als  einheitliche  Grössen  der  Rechnung 
und  damit  lassen  sich  Erscheinungen  nicht  nur  auf  allgemeine  Gesetze 
zurückführen,  sondern  sogar  qualitativ  und  quantitativ  voraussagen.  Beide 
Eigenschaften  fehlen  der  Lebenskraft;  diese  lässt  sich  in  keiner  Weise  ein- 
heitlich messen  oder  bewerten,  man  kann  sie  deshalb  in  keine  Gleichung 
einsetzen. 

II. 

Die  Physiologie  vergrösserte  im  letzten  halben  Jahrhunderte  bei  der 
emsigen  Arbeit  zahlreicher  Anstalten  und  fleissiger  Einzelforscher  das 
Wissensgebiet  gewaltig.  Dennoch  blieben  auffallenderweise  so  zahlreiche 
und  bedeutende  Entdeckungen  und  Fortschritte,  wie  sie  im  gleichen  Zeit- 
räume der  Physik  und  Chemie  beschieden  waren,  der  Physiologie  versagt. 
Dieser  anscheinend  zufällige  Umstand  machte  es  erklärlich,  dass  viele 
jüngere  Physiologen  sich  durch  Begünstigung  rückwärts  gerichteter  Be- 
strebungen hervorzuthun  suchen.  Man  findet  deshalb  die  Ansicht  aus- 
gesprochen, dass  man  nicht  bloss  durch  Induktion  oder  Einzelforschung, 
sondern  auch  deduktiv,  von  einer  theoretischen  Annahme  ausgehend,  die 
Wissenschaft  bereichern  könne.  Dementsprechend  wird  nicht  nur  in  Zeit- 
schriften, sondern  auch  in  selbständigen  Büchern  versucht,  aus  all- 
gemeinen Grundsätzen  Einzelvorgänge  und  aus  theoretischen  Annahmen 
Oaea  1901.  63 
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organische  »Strukturprinzipien«  abzuleiten.  Dazu  reicht  das  physiologische 
Wissen  noch  nicht  entfernt  zu,  vielmehr  erinnert  dieses  Unterfangen,  um 
ein  Gleichnis  zu  gebrauchen,  an  einen  Arbeiter,  der,  nachdem  er  sich 
tausend  Mark  erspart  hat,  einen  feuersicheren  Geldschrank  anschafft,  eine 
Börsenzeitung  hält,  doppelte  Buchführung  einrichtet  und  einen  kaufmännisch 
gebildeten  Gehilfen  anstellt.  Alles  dies  wäre  ihm  zwar  nützlich,  wenn  es 
sich  um  ein  Vermögen  von  mehreren  hunderttausend  Thalern  handelte;  für 
tausend  Mark  aber  genügt  eine  Sparkasseneinlage  oder  die  Eintragung  in 
das  Staatsschuldenbuch,  allenfalls  Erwerb  einer  Hypothek  oder  eine  ähnliche 
wenig  kostspielige  Massnahme.  Wenn  die  Physiologie  mit  dem,  was  sie 
jetzt  von  den  Organismen  kennt,  an  allgemeine  Fragen  des  Lebens  heran- 
tritt, so  handelt  sie  ähnlich,  wie  der  gedachte  Arbeiter.  Wie  dieser,  ohne 
Kapitalist  zu  werden,  sein  Erspartes  verzettelt  und  dem  Gespötte  der 
Nachbarn  verfällt,  so  erreicht  ein  Physiologe  mit  Behandlung  allgemeiner 
Lebensfragen  keine  Bereicherung  seiner  Wissenschaft  und  wird  obendrein 
von  einem  formgewandten  und  geschichtskundigen  Philosophen  ad  absurdum 
geführt.  Insbesondere  gilt  dies  bei  der  Annahme  eines  Bildungstriebs  als 
Ursache  der  Entstehung  und  Erhaltung  der  Organismen. 

Man  versuche  einmal,  sich  die  Folgen  einer  solchen  Annahme  vor- 
zustellen. Zunächst  würde  es  müssig  sein,  die  Lebenserscheinungen  durch 
Anwendung  physikalischer  und  chemischer  Gesetze  im  einzelnen  erklären 
zu  wollen,  denn  der  Bildungstrieb  wirkt  im  Pflanzen-  und  Tierkörper  ausser- 
halb dieser  Gesetze  oder  ihnen  entgegen.  Als  einheitliche  Kraft  kann  dieser 
Trieb  nicht  verfolgt  werden,  denn  er  strebt  in  der  Eichel  zu  einer  Eiche, 
im  Schweinsembryo  zu  einer  Sau.  Es  kann  sogar  die  chemische  Analyse 
und  die  mikroskopische  Untersuchung  in  zwei  Dattelkernen  genau  den 
gleichen  Befund  ergeben,  der  Bildungstrieb  gestaltet  dennoch  aus  dem 
einen  Kern  eine  weibliche,  aus  dem  andern  eine  männliche  Palme.  An 
Stelle  der  Einzelforschung  tritt  folgerichtig  die  Spekulation,  die  oberfläch- 
liche Ähnlichkeiten  in  geistreichen  Vergleichen  zusammenstellt,  um  schliess- 
lich wieder  bei  der  alten  Naturphilosophie  anzugelangen. 

Dass  letztere  Befürchtung  kein  schreckhaftes  Traumgebilde  ist,  sondern 
sich  auf  wirkliche  Wahrnehmungen  gründet,  zeigt  ein  Teil  des  neueren 
Schrifttums.  Man  stösst  da  auf  dasselbe  Bestreben,  wie  es  der  Naturphilo- 
sophie eigen  war,  für  unklare  Begriffe  neue  Wortbildungen  zu  ersinnen, 
so  beispielsweise  aus  den  letzten  Jahren:  Biophoren,  Determinanten,  Domi- 
nanten, Dynamosophie,  Energetik,  Idanten,  Ide  und  dergl.  Bereits  der 
Titel  mancher  zeitgenössischer  Veröffentlichungen  deutet  dieses  an,  z.  B.: 
»Archiv  für  Entwickelungsmechanik« ;  »Lokalisation  morphogenetischer 
Vorgänge,  ein  Beweis  vitalistischen  Geschehens«;  »Kontinuität  der  Atom- 
verkettung, ein  Strukturprinzip  der  lebenden  Substanz«;  »Entropie  der 
Keimsysteme«.  Den  Titeln  entspricht  der  Inhalt.  Da  bildet  »der  lebendige 
Organismus  eine  chemische  Einheit,  gew isser massen  ein  einziges  Riesen- 
molekül* oder  es  wird  die  Lebenskraft  mit  eine  neue  besondere  Art 
elementarer  Geschehensgesetzlichkeit«  umschrieben  u.  s.  w.  Diese  Richtung 
führt  auf  darwinistischem  Gebiete  notwendigerweise  zur  Mystik.  Denn 
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hier  kommt  man  mit  einem  einzigen  Bildungstriebe  nicht  aus;  so  heisst 
es  beispielsweise  in  einem  erst  vor  wenig  Jahren  mit  Unterstützung  der 
Wiener  Akademie  der  Wissenschaften  erschienenen  entomologischen  Pracht- 
werke wörtlich,  dass  »in  der  Insektenfärbung  eine  Willkür  besteht,  in 
welcher  das  Bestreben  liegt,  etwas  zu  erzeugen,  das  keine  Rücksicht  auf 
den  Träger  nimmt,  daher  offenbar  als  Emanation  eines  über  der  Welt- 
ordnung bestehenden  Willens  angesehen  werden  muss*. 

Diese  Wahrnehmungen  aus  den  letzten  Jahren  lassen  erwarten,  dass 
über  lang  oder  kurz  die  »Selbleibwesen«  der  Naturphilosophie  Karl  Christian 
Friedrich  Krause  wieder  auftauchen,  deren  »Freilebbeding- Gliedbau* 
ohne  das  langweilige  Beiwerk  der  vergleichenden  Anatomie,  sowie  ohne 
mühsamen  Tierversuch  'oder  umständliche  Beobachtung  ein  Denker  mit 
Feder  und  Tintenfass  auf  dem  Papier  entwarf. 

Die  Wendung  nach  rückwärts  wurde  dadurch  begünstigt,  dass  in 
die  Physiologie  die  Ergebnisse  von  Versuchen  Aufnahme  finden  mussten, 
welche  Theodor  Fechner  und  spätere  Physiologen  angestellt  hatten. 
Gegen  die  auf  exakte  Weise  ermittelten  Thatsachen  selbst  lässt  sich  nichts 
einwenden;  aber  dabei  fanden  psychophysische  Ausdrücke  Eingang,  die 
zwar  von  dem  philosophisch  und  physikalisch  geschulten  Fechner  richtig 
gebraucht,  von  weniger  kundigen  Epigonen  aber  mehrfach  anders  ver- 
standen und  irrig  angewandt  wurden.  Dabei  schlich  sich  mit  »Reiz«  und 
»Reizbarkeit*  häufig  auch  die  alte  Lebenskraft  in  die  Physiologie 
wieder  ein.  So  nimmt  sogar  Ludwig  Büchner  in  seinem  letzten  Werke 
»Am  Sterbelager  des  Jahrhunderts«  (Giessen  1898,  Seite  128)  keinen  An- 
stand, das  »seelische  Prinzip«,  das  sich  durch  beschränktere  Ausbildung 
von  dem  >Geist«  unterscheidet,  selbst  bis  zu  den  Pflanzen  zu  verfolgen, 
bei  denen  es  sich  auf  seiner  niedersten  Stufe  als  empfindungslose  und 
bewusstlose  Reizbarkeit  darstellt*.  Hier  handelt  es  sich  lediglich  um  eine 
Art  Lebenskraft,  denn  eine  Reizbarkeit  ohne  Empfindung  und  Bewusstsein 
(wenn  man  sich  bei  diesem  Widerspruche  überhaupt  etwas  denken  könnte) 
wäre  selbst  dem  chemischen  Moleküle  zuzuschreiben.  Auch  in  der  Chemie 
würde  z.  B.  auf  die  Frage,  warum  ein  violetter  Farbstoff  auf  Säure  rot 
und  auf  Alkali  blau  reagiert,  die  Annahme  einer  empfindungs-  und  bewusst- 
losen  Reizbarkeit  bequeme  Antwort  geben.  Der  Chemiker  verschmäht 
freilich  eine  solche  Aushilfe  und  gesteht,  wenn  er  noch  keinen  Grund 
kennt,  dies  offen  ein.  Ebensowenig  vertröstet  der  Physiker  bei  der  Frage, 
warum  das  Radiometer  sich  im  Sonnenscheine  dreht,  mit  der  Annahme 
einer  Reizbarkeit  durch  Lichtstrahlen,  sondern  gesteht  zu,  dass  es  noch 
keine  einwandsfreie  Theorie  der  Lichtmühle  giebt.  Soll  der  Physiologe 
weniger  ehrlich  sein?  Etwa  weil  er  geringere  Aussicht  hat,  bald  eine  ein- 
fache Frage  zu  lösen,  oder,  weil  die  Fragesteller  meist  physiologischen 
Dingen  grössere  Teilnahme  zuwenden,  als  chemischen  und  physikalischen. 
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Planetenkonstellationen  1901. 


Oktober  3 

14  h 

Saturn  in  Quadratur  mit  der  Sonne. 

10 

3 

Venus  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  Mars.   Venus  0°  55'  südl. 

12 

5 

Merkur  in  grösster  östlicher  Elongation  25°  3'. 

14 

Merkur  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

15 

16 

Mars  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

15 

18 

ß  Scorpii  in  Konj.  in  Rektasc  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 

15 

21 

Venus  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

15 

23 

Venus  in  Sonnenfeme. 

17 

Merkur  in  grösster  südlicher  heliocentrischer  Breite. 

18 

.5 

Jupiter  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

19 

Saturn  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

.  19 

1 

Venus  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  a  Scorpii.  Venus  2°  29'  nördl. 

25 

l 

Venus  in  Konj.  in  Rektasc  mit  Uranus.    Venus  2°  21'  südl. 

27 

Mondfinsternis. 
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Oktober  4 
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27  l 
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9  45-8  Letztes  Viertel. 

2  4-9  Neumond. 

6  61-2  Erstes  Viertel. 

3  59-9  Vollmond. 


16  - 
20 


Mond  in  Erdferne. 
Mond  in  Erdnähe. 


Sternbedeckungen  durch  den  Mond  für  Berlin  1901, 


Monatstag 

Stern 

Grösse 

1  

Eintritt 
mittlere  Zeit 

h  m 

Austritt 
mittlere  Zeit 

h  m 

Oktober  17 

23 

1  Ophiuchi 
*  Aquarii 

6  0 
5-2 

6  280 
10  39 

8 "  südl.  v.  Mondrand 
11  12-3 

Lage  und  Orösse  des  Saturnringes  (nach  Bessel). 

Oktober  80.   Grosse  Achse  der  Ringellipse:  35*97";  kleine  Achse:  15-46". 

Erhöhungswinkel  der  Erde  über  der  Ringebene:  25°  27'  nördl. 

Oktober  7.  Mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  23°  27'  7  43" 

Scheinbare  »  23°  27'  14 1" 

Halbmesser  der  Sonne  16'  0-51" 

Parallaxe      •      »  8-81" 
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Der  Polarstern  gehört,  wie  sich  gleiters  3  Tage  23  Stunden,  14  Minuten, 
herausgestellt  hat,  zu  den  merkwürdigsten  21  Sekunden  und  die  Änderung  der  Ge- 
Fixsternen, die  unserer  Beobachtung  zu-  schwindigkeit  innerhalb  dieser  Periode 
gänglich  sind.  Vor  kaum  zwei  Jahren  ist  6  km  in  der  Sekunde.  Wird  diese 
machte  Professor  Campbell  von  der  Lick-  periodische  Geschwindigkeit  in  Abrech- 
Sternwarte  den  in  Chicago  versammelten  nung  gebracht,  so  bleibt  für  die  Bewegung 
Astrophysikern  die  überraschende  Mit-  des  Sterns  noch  eine  erhebliche  Ge- 
teiluhg,  dass  gemäss  seinen  spektro-  schwindigkeit  übrig,  welche  vom  Jahre 
skopischen  Aufnahmen  der  Polarstern  1 1888,  aus  dem  die  ersten  Beobachtungen 
ein  System  von  drei  Sternen  bilde,  von  darüber  vorliegen,  bis  zum  August  1809 
denen  nur  einer  uns  direkt  sichtbar  ist.  abnahm,  seitdem  aber  wieder  wächst. 
Die  spektroskopische  Untersuchung  ergab  Sie  betrug  1888  für  die  Sekunde  25.3  kmy 
nämlich,  dass  der  Polarstern  in  der  1899  11.7  km,  im  November  1900  nach 
Richtung  gegen  die  Erde  hin  eine  ver-  Hartmanns  Messungen  12.1  km  und  im 
änderliche  Geschwindigkeit  besitzt,  die  in  Januar  1901  nach  demselben  Beobachter 
einer  Periode  von  weniger  als  vier  Tagen  13.3  km.  Um  die  Dauer  dieses  Umlaufes 
sich  wiederholt.  Daraus  folgt,  dass  der I zu  ermitteln,  wird  es  notwendig,  den 
Stern  innerhalb  dieser  Zeit  mit  einem  Stern  noch  jahrelang  spektroskopisch  zu 
unsichtbaren  Begleiter  um  den  gemein-  verfolgen.  Nach  Dr.  Hartmann  kann  man 
samen  Schwerpunkt  sich  bewegt.  Weiter-,  inzwischen  in  ganz  roher  Schätzung  an- 
hin  erkannte  Professor  Campbell,  dass  nehmen,  dass  der  sichtbare  Stern  ge- 
diese  Bewegung  des  Doppelsystems  sich  meinsam  mit  seinem  unsichtbaren  Be- 
wiederum,  aber  sehr  langsam,  ändert,  gleiter  um  einen  dritten  Körper  in  ungefähr 
sodass  man  zur  Annahme  eines  dritten  15  Jahren  eine  Bahn  mit  einer Geschwindig- 
Körpers  genötigt  wird.  Diese  Bewegung  keit  von  etwa  6  km  für  die  Sekunde  durch- 
umfasst  aber  einen  Zeitraum  von  vielen  läuft  und  demnach  der  Durchmesser  dieser 
Jahren,  dessen  Dauer  natürlich  noch  nicht  Bahn  mindestens  dreimal  so  gross  sein 
bestimmt  werden  konnte.    Nach  Auf-  muss  als  der  Durchmesser  der  Erdbahn. 

Stellung  des  grossen  photographischen   

Refraktors  im  astrophysikalischen  Obser-'  Der  spektroskopische  Doppel- 
vatorium  zu  Potsdam  hat  Dr.  J.  Hartmann  stern  Mizar  im  Grossen  Bären.  Unter 
Untersuchungen  über  den  Polarstern  an-  den  drei  hellen  Sternen,  die  im  Sternbilde 
gestellt  und  die  von  Professor  Campbell  des  Grossen  Bären  den  Schwanz  dieses 
gefundenen  Thatsachen  völlig  bestätigen  |  Tieres  darstellen,  ist  der  mittlere,  von 
können.  Wie diederköniglich  preussischen  den  Arabern  Mizar  genannt,  seit  alten 
Akademie  der  Wissenschaften  soeben  vor- j  Zeiten  berühmt,  weil  man  im  Orient  an 
gelegte  Abhandlung  von  Dr.  Hartmann  ihm  die  Sehkraft  zu  prüfen  pflegte.  In 
näher  nachweist,  beträgt  nach  den  Pots-  unmittelbarer  Nähe  über  diesem  Stern 
damer  Beobachtungen  die  Umlaufszeit  steht  nämlich  noch  ein  lichtschwächerer, 
des  Polarsterns  und  seines  nähern  Be-  der  den  Namen  Alkor  hat  und  den  nur 
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scharfe  Augen  wahrnehmen  können.  In  spektralphotographische  Aufnahmen  des 
Persien  heisst  er  deshalb  auch  Saidak, 1  Mizar  gemacht  worden,  durch  welche  die 


d.  h.  der  Prüfer,  und  es  giebt  in  Arabien 
folgendes  Sprichwort  über  Splitterrichter, 
die  den  Balken  im  eigenen  Auge  nicht 
beachten:  »Den  Alkor  kannst  du  sehen, 
aber  den  Vollmond  nicht'  Im  Jahre  1700 
entdeckte  Margaretha,  die  Gattin  des 
Berliner  Astronomen  Kirch,   mit  Hilfe 


Verhältnisse  in  diesem  fernen  Sternen- 
system völlig  geklärt  wurden.WieProfessor 
Vogel  der  königlichen  Akademie  in  Berlin 
soeben  mitteilte,  beträgt  die  wahre 
Umlaufszeit  beider  Sterne  umeinander 
20.5  Tage  und  der  grosse  Durchmesser 
ihrer  sehr  elliptischen  Bahn  misst  70  Milli- 


des  Fernrohres,  dass  der  Stern  Mizar  Ionen  Kilometer  in  der  Länge.  Endlich 
doppelt  ist,  indem  er  einen  Begleiter) haben  beide  Sterne  etwa  das  Vierfache 
vierter  Grösse  neben  sich  hat.  Derselbe  j  der  Sonnenmasse  oder  des  Gewichtes  der 
bewegt  sich  gleichzeitig  mit  seinem  Haupt- Sonne.  Der  Stern  Mizar,  den  man  all- 
stem durch  den  Weltraum,  bildet  also  [abendlich  am  Himmel  sehen  kann,  ist 
mit  diesem  einen  wahren  Doppelstern; [also  ein  wunderbares  und  grossartiges 
doch  muss  die  Umlaufszeit  beider  Sterne  Sonnensystem,  bestehend  aus  zwei  Sonnen, 
um  ihren  gemeinsamen  Schwerpunkt  die  nicht  weiter  voneinander  entfernt 
mehrere  Jahrtausende  betragen.  Wahr-  sind  als  bei  uns  Sonne  und  Merkur,  dabei 
scheinlich  gehört  auch  Alkor  zu  diesem  aber  an  Masse  unsere  Sonne  mindestens 
System  und  dessen  Umlaufszeit  wird  dann! vierfach  übertreffen,  sie  drehen  sich  in 
über  hunderttausend  Jahre  betragen.  Diese  [20.5  Tagen  um  den  gemeinsamen  Schwer- 
drei Sterne  sind  schon  in  einem  kleinen  punkt.  In  sehr  viel  grösserer  Entfernung 
Handfernrohre  zu  sehen.  Gegen  Ende  |  kreist  um  sie  eine  dritte  Sonne,  langsam, 
der  80  er  Jahre  entdeckte  man  auf  der  einmal  im  Laufe  von  ein  paar  Jahr- 
Harvard-Sternwarte,  dass  der  Hauptstern  Tausenden,  und  endlich  noch  eine  vierte, 


Mizar  ein  Spektrum  zeigt,  in  dem  die  Alkor,  in  mehr  als  100000  Jahren.  Das 
deutlich  erkennbaren  dunklen  Linien  von  |  Ganze  dieses  Sternsystems  aber  erscheint 


Zeit  zu  Zeit  doppelt  erscheinen,  während 
sie  sonst  einfach  sind.  Professor  Pickering 
erklärte  diese  Erscheinung  durch  die  An- 


uns  nur  als  einfaches  Sternchen,  das  mit 
den  andern  Sternen  des  Grossen  Bären 
sich  Tag  für  Tag  um  den  nördlichen 


nähme,  dass  der  Stern  Mizar  für  sich  ein '  Himmelspol  schwingt,  eine  Schein- 
Doppelstern  ist,  dessen  Begleiter  ihm  >  bewegung,  hervorgerufen  durch  die  täg- 
aber  so  nahe  steht,  dass  selbst  die  grössten  liehe  Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Achse. 
Ferngläser  denselben  nicht  mehr  zeigen 


können.  Das  vereinigte  Licht  dieser  beiden 
Sterne  erzeugt  ein  gemeinsames  Spektrum 
mit  den  entsprechenden  dunklen  Linien. 


Der  Orkan  von  Oalveston.  Uber 
diesen  Orkan,  der  eines  der  furchtbarsten 
meteorologischen  Ereignisse  war,  welche 


Wenn  aber  bei  der  Umlaufsbewegung  die  Geschichte  kennt,  berichtet  Korvetten- 
beider  Sterne  umeinander  der  eine  in  Kapitän  Jachmann  in  den  Annalen  der 
der  Richtung  gegen  die  Erde  hin,  der  Hydrographie.  Die  Stadt  Galveston  liegt 
andere  in  der  Richtung  von  der  Erde  ab  am  östlichen  Ende  einer  flachen,  sandigen 


sich  bewegt,  so  müssen  die  dunklen 
Linien  im  Lichte  jedes  dieser  Sterne  sich 
verschieben,  die  des  erstem  gegen  das 
blaue,  die  des  andern  gegen  das  rote 


Insel.  Am  8.  September  vorigen  Jahres 
war  morgens  keine  Andeutung  des 
kommenden  Unheils  zu  bemerken,  gegen 
Mittag  trat  schwerer  Regen  ein  und  blieb 


Ende  des  Spektrums.  Demzufolge  werden ;  vorherrschend ;  um  1  Uhr  erreichte  der 
in  dem  aus  dem  vereinigten  Lichte  beider  |  Wind  Sturmesstärke,  um  5  Uhr  nach- 
Sterne gebildeten  Spektrum  die  dunklen ,  mittags  war  er  zum  Orkan  geworden, 
Linien  alsdann  doppelt  erscheinen.  Zur  dessen  Geschwindigkeit  auf  54  rn  in  der 
Zeit,  wenn  die  Bewegungen  beider  Sterne  Sekunde  geschätzt  wurde.  Um  diese  Zeit 
senkrecht  zur  Richtung  gegen  die  Erde; wurde  der  Windmesser  der  städtischen 
hin  erfolgen,  müssen  die  Spektrallinien '  Wetterwarte  weggeblasen.  Gegen  8  Uhr 
einfach  erscheinen.  Professor  Pickering  trat  für  kurze  Zeit  Windstille  ein,  das 
fand  aus  den  damaligen  Beobachtungen,  Centrum  des  Orkanes  schritt  über  die 
dass  die  Umlaufszeit  beider  Sterne  um-  Insel  hinweg,  dann  aber  erhob  sich  der 
einander  mindestens  104  Tage  beträgt,  |  Wind  wieder  zum  rasenden  Orkan  aus 
doch  blieb  in  dieser  Beziehung  noch  eine; Ost,  gegen  6  Uhr  flog  der  Regenmesser 
gewisse  Unsicherheit.  Im  Monate  März  des  Observatoriums  fort,  ihm  folgte  kurze 
und  April  des  gegenwärtigen  Jahres  sind  Zeit  darauf  die  Schutzhütte  des  Thermo- 
nun  auf  dem  königlichen  Observatorium  Imeters.  Der  Beobachter  blieb  mit  be- 
zu  Potsdam  in  kurzen  Zwischenzeitenwundernswürdiger  Ausdauer  auf  seinen? 
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Posten,  um  die  Leitungsdrähte  der  selbst-  bindung  mit  derjenigen  an  den  grossen 
aufzeichnenden  Instrumente  in  Ordnung  Seen  ergiebt  sich  für  den  äquatorialen 
zu  halten;  als  alle  Instrumente  bis  auf ' Halbmesser  der  Erde  eine  Grösse  von 
denThermographen  zerstört  waren,  musste  6377912  m,  für  den  Polarhalbmesser 
er  notgedrungen  die  Arbeiten  einstellen.  6356309  m.    Ein  zweiter,  schräg  zum 
Seine  letzte  Aufzeichnung  des  Barometer-  Meridian  liegender  Bogen  von  22°  Aus- 
standes war  728.7  mm  um  8  Uhr  lOMinuten  dehnung  ist  von  der  nordöstlichen  Grenze 
abends.  Die  von  dem  Orkan  verursachten  in  Maine  bis  zum  südwestlichen  Ende 
Zerstörungen,  berichtet  Kapitän  Jachmann,  von  Alabama  am  Golf  von  Mexiko  ge- 
spotten jeder  Beschreibung.  Der  Verlust  messen  worden.    Aus  dieser  Messung 
an  Menschenleben  erreicht  der  Schätzung  folgt  für  den  äquatorialen  Erdhalbmesser 
nach  die  erschreckende  Zahl  von  6000,  eine  Länge  von  6378157  m,  für  den  Polar- 
eine genaue  Zahl  der  ums  Leben  ge-  halbmesser  6357210  m.  Diese  Messungen 
kommenen  wird  wahrscheinlich  niemals ;  stimmen  in  sehr  befriedigender  Weise  mit 
bekannt  werden.    Die  furchtbare  Ver-  dem  aus  allen  früheren  Erdmessungen 
heerung  wurde  zum  grossen  Teil  auch  von  Clarke  abgeleiteten  Mittelwerte  über- 
durch  eine  Sturmflut  herbeigeführt,  die  ein.    Demzufolge  kann  man  annehmen, 
vor  dem  Centrum  des  Wirbels,  das  etwas  dass  der  äquatoriale  Erdhalbmesser  rund 
südlich  von  Galveston  vorüberging,  vom  6378000,  der  polare  6356700  m  beträgt 
Mexikanischen  Meerbusen  her  einbrach,  und  dass  diese  Zahlen  bis  auf  ein  paar 
Diese  Flutwelle  war  etwa  1  m  hoch  und  hundert  Meter  richtig  sind, 
traf  die  flache,  schon  durch  die  wölken- 

bruchartigen  Regengüsse  während  des  Über  die  Bildung  des  Rhein- 
Orkanes  überschwemmte  Insel  mit  un- , durch bruches  zwischen  Bingen  und 

widerstehlicher  Gewalt.  Sie  zerstörte  den  Lorch  sprach  in  der  deutsch,  geolog. 
südlichen,  östlichen  und  westlichen  Teil  Ges.  zu  Berlin  A.  Leppla.1)  Die  Tertiär- 
der  Stadt  vollständig,  den  nordöstlichen  ablagerungen  des  Niederwaldes  und  vom 
teilweise;  kein  Haus  blieb  unbeschädigt.  Ebenthal,  nördlich  von  Rüdesheim,  reichen 
Der  gesamte  Schaden  in  Galveston  wird  auf  der  rechtsrheinischen  Hochfläche  nach 
auf  120  Millionen  Mark  geschätzt.  Das  Norden  bis  an  den  Teufelskadrich  heran, 
Herankommen  eines  Sturmes  war  indem  sie  den  Bacharacher  Kopf  und  den 
vom  Meteorologischen  Centraibureau  in  Hörkopf  nördlich  umgreifen.  Links- 
Washington  zekig  längs  der  ganzen  Küste  rheinisch  rücken  sie  nach  Norden  ebenfalls 
und  auch  nach  Galveston  telegraphiert  weit  vor  bis  an  den  Franzosenkopf  im 
worden.  Leider  konnte  dies  nichts  helfen,  Binger  Wald  und  sind  südwestlich  von 
da  die  Stadt  dem  Orkan,  dessen  Stärke  Trechtingshausen  am  Weg  nach  der  Höhe 
man  auch  nicht  vorher  erkennen  konnte,  zum  Gerhardshof  und  Jägerhaus  in  etwa 
auf  Gnade  oder  Ungnade  preisgegeben  350  m  Meereshöhe  aufgeschlossen.  Auch 
blieb.  Kapitän  Jachmann  meint,  dass  ein  hier  zeigt  ihre  Verbreitung,  dass  einzelne 
Wellenbrecher  vor  dem  Hafeneingang  Quarzitzüge  inselartig  aus  ihnen  hervor- 
das  Unheil  sehr  vermindert  haben  würde,  ragen.  Dieses  weite  Eindringen  in  und 
da  der  nordöstliche  Teil  der  Stadt,  der  zwischen  die  Klippen  des  Taunusquarzites 
durch  die  südliche  Mole  geschützt  ist,  setzt  ihr  ehemaliges  Vorhandensein  in 
weit  weniger  als  die  übrigen  gelitten  hat.  dem   nur   1.5  km   nördlich  liegenden 

äussersten  Durchbruch  zwischen  Teufels- 
Die  Ergebnisse  der  nordamerika-  käderich -Jägerhorn  einerseits  und  Fin- 
nischen Erdmessung.  In  Nordamerika  zosenkopf  anderseits  voraus,  und  damit 
werden  seit  vielen  Jahren  nach  einem  ist  ihre  Verbindung  mit  den  Hochflächen 
einheitlichen  Plane  grosse  Vermessungen  bedeckendenTertiärablagerungen  nördlich 
ausgeführt,  die  nicht  nur  die  Unterlage  des  Taunus  gegen  Koblenz  zu  gegeben, 
für  genaue  Landesaufnahmen,  sondern  Diese  Verbindungsstrecke  des  Tertiärs 
auch  für  eine  neue  und  schärfere  Er-  dürfte  die  Lücke  für  den  Beginn  der 
mittelung  der  Grösse  und  Gestalt  der  eigentlichen  Erosion  durch  den  Quarzit 
Erde  bilden.  So  ist  unter  39°  nördl.  Br.  gegeben  haben.  Nur  wenig  tiefer  als 
ein  Bogen  der  Erdoberfläche  vermessen  die  Tertiärablagerungen  bei  Trechtings- 
worden,  der  vom  Atlantischen  bis  zum  hausen  tritt  am  nämlichen  Weg  in  etwa 
Stillen  Ocean  reicht  und  dessen  Endpunkte  320  m  Höhe  ein  grober  Schotter  auf, 
49°  Längenunterschied  aufweisen.  Der  welcher,  entgegen  den  höher  gelegenen 
höchste  Vermessungspunkt  dieses  un-   

geheueren  Bogens  liegt  in  4300  m  See-  »)  Zeitschrift  d.  deutsch,  geolog.  Ges. 
höhe.    Aus  dieser  Vermessung  in  Ver-  in  Berlin,  Bd.  52,  Sitzber.,  S.  79. 
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und  älteren  Ablagerungen,  neben  grossen 
Gerollen  von  Quarzit  und  Milchquarz 
noch  fremdes  Material  enthält,  Gesteine, 
welche  aus  dem  Mainzer  Becken  und 
seinen  Randgebirgen,  wahrscheinlich  aus 
dem  Nahegebiet  stammen.  Hier  liegt 
also  ein  fluviatifer  Absatz  aus  dem  engen 
Durchbruchsthal  vor.  Weniger  deutlich 
und  nur  in  ihrer  Form  erkennbar,  ist  eine 
tiefere  Terrassenablagerung  in  der  Höhe 
des  Schweizerhauses,  westlich  von  Burg 
Rheinstein.  Leider  lässt  die  dichte  Be- 
waldung und  Schuttbedeckung  hier  einen 
genauen  Einblick  nicht  zu. 

Die  Frage,  ob  der  Rheindurchbruch 
Erosions-  oder  Spaltenthal  sei,  lässt  sich 
also  wohl  zu  Gunsten  der  ersteren  Er- 
klärung entscheiden.  Die  Aufnahmen 
haben  Spalten,  d.  h.  Querverwerfungen 
im  Durchbruch  in  teilweiser  Überein- 
stimmung mit  A.  Rothpietz  ergeben,  aber 
ihr  Verlauf  kann  nur  auf  kurze  Strecken 
die  Erosion  geleitet  oder  begünstigt  haben. 
Die  Ausnagung  des  Rheines  ging  in  erster 
Linie  von  dem  bereits  zur  Tertiärzeit 
vorhandenen  Durchbruch  in  etwa  350  m 
Meereshöhe  aus  und  setzte  sich  dann 
terrassenförmig  bis  zum  heutigen  Lauf 
fort,  in  engster  Anlehnung  an  das  terrassen- 
förmige Einschneiden  der  Mosel. 

Auf  eine  Bemerkung  von  O.  Böttger, 
dass  das  Tertiär  des  Mainzer  Beckens 
nicht  mit  demjenigen  des  Neuwieder 
Beckens  in  Verbindung  gewesen  sein 
kann,  erwiderte  Leppla,  dass  die  von 
ihm  und  allen  anderen  rheinischen 
Geologen  als  Tertiär  betrachteten  Ab- 
lagerungen jene  ihrem  genauen  Alter 
nach  unbestimmten  Schichten  von  weissem 
Sand,  Thon  und  Milchquarzkiesen  seien, 
welche  in  grosser  Verbreitung  sowohl  im 
Nahegebiet  als  auch  zu  beiden  Seiten 
der  Mosel  und  des  Rheines  auf  Hoch- 
flächen auftreten  ;  von  Reinach  erwähnte, 
dass  im  Lorsbacher  Thal  ganz  ähnliche 
Verhältnisse,  wie  die  von  Leppla  ge- 
schilderten, vorlägen.  Die  Thäler  seien 
dort  reine  Erosionsthäler.  Er  habe  bei 
Niederhausen  Verhältnisse  gefunden,  die 
bewiesen,  dass  das  Thal  veranlasst  sei 
durch  ein  früheres  Tertiärthal,  und  meint, 
dass  die  Verbindung  nach  dem  Limburger 
Becken  hier  "gelegen  habe.  Doch  sind 
noch  keine  Versteinerungen  gefunden 
worden. 

Erdbeben  auf  Island.  Der  berühmte 
isländische  Forscher  Th.  Thoroddsen  ver- 
öffentlichte in  den  Geographischen  Mit- 
teilungen seine  Untersuchungen  über  die 
starken  Erdbeben,  die  im  August  und 
Gaea  1901. 


i  September  1896  das  südliche  Tiefland 
[von  Island  verwüstet  haben.  Dass  dabei 
;  nur  vier  Menschenleben  verloren  gingen, 
ist  lediglich  dem  Umstände  zuzuschreiben, 
dass  Island  nur  sehr  dünn  bevölkert  ist 
und  die  eigentümliche  Bauart  der  dortigen 
Häuser  den  Bewohnern  einen  Ausweg 
ins  Freie  gestattete,  bevor  die  Gebäude 
zusammenstürzten.  In  einem  Bezirke 
wurden  von  588  Gehöften  86  gänzlich 
zerstört  und  427  mehr  oder  weniger  be- 
schädigt, in  einem  anderen  Bezirke  blieben 
von  699  Gehöften  nur  2  unversehrt.  Die 
Erderschütterungen  wanderten  von  Ost 
nach  West,  die  verderblichsten  Stösse 
waren  fünf  an  der  Zahl  und  erfolgten 
in  der  Zeit  vom  26.  August  bis  10.  Sep- 
tember. Während  der  Beben  war  die 
Erdoberfläche  häufig  in  vollständiger 
Wellenbewegung,  sodass  weder  Mensch 
noch  Tier  aufrecht  stehen  konnte.  Ein 
auf  einem  Basaltrücken  stehender  Pfarr- 
hof wurde  so  erschüttert,  dass  ein  2  m 
hoher  Kachelofen  7.5  m  weit  fort- 
geschleudert wurde  und  die  auf  dem 
Erdboden  liegenden  Leute  sich  nicht 
halten  konnten,  sondern  den  Abhang 
hinuntergeworfen  wurden.  Die  Erdbeben- 
wellen gingen  von  dem  die  Tiefebene 
umgebenden  Halbkreise  von  Bergen  aus; 
auf  dem  Hochlande  waren  die  Erschütte- 
rungen schwach,  an  vielen  Punkten  dort 
wurden  sie  gar  nicht  gespürt.  Bevor  ein 
Stoss  erfolgte,  wurde  meist  ein  sausender 
Laut,  oft  auch  Knall  und  Gedröhne  und 
anhaltender  Lärm  in  der  Erde  gehört. 
Die  Berge  schüttelten  grosse  Steinmassen 
ab,  sodass  viele  Bergstürze  erfolgten. 
Ein  isoliert  aus  der  Ebene  bis  227  m  Höhe 
aufsteigender  Berg  namens  Skardsfjall 
schüttelte  sich  wie  ein  Pudel,  der  aus 
dem  Wasser  kommt;  er  wurde  vielfach 
zerspalten  und  die  dicken  Erdschichten, 
welche  seine  Abhänge  bedeckten,  wurden 
herabgerissen,  sodass  sie  sich  in  grossen 
Haufen  am  Fusse  des  Berges  sammelten. 
In  mehreren  Landschaften  entstanden 
meilenlange  Spalten  und  auf  verschiedenen 
derselben  entstanden  grosse  trichter- 
förmige Löcher.  Wo  diese  Spalten  sich 
durch  Seen  und  Sümpfe  zogen ,  ver- 
schlangen sie  deren  Wassermassen.  Viele 
unter  den  zahlreichen  warmen  Quellen 
des  betroffenen  Gebietes  erlitten  Ver- 
änderungen. Eine  neue  warme  Quelle 
entstand  nach  einem  heftigen  Stosse  unter 
gewaltigem  Brüllen  und  Pfeifen,  wobei 
sie  Wasser,  Dampf  und  Steine  200  m 
hoch  emporschleuderte.  Ihre  Ergiebigkeit 
hatte  jedoch  nicht  lange  Bestand,  und 
als  Thoroddsen  im  Juni  1897  die  Stelle 
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besuchte,  fand  er  ein  ruhiges,  mit  heissem, 
klarem  Wasser  angefülltes  Becken.  Die 
weltbekannten  Geysire  erlitten  ver- 
schiedene Änderungen;  der  1789  ent- 
standene Springquell,  der  unter  dem 
Namen  Strokkor  bekannt  ist,  stellte  seine 
Thätigkeit  völlig  ein.  Später  hat  der  Geysir 
neue  Kraft  gewonnen  und  häufigere 
und  höhere  Ausbrüche  gehabt.  Mehrere 
kalte  Quellen  verschwanden  und  neue 
bildeten  sich  an  anderen  Stellen.  Die 
Vulkane  Hekla,  Katla  und  benachbarte 
verhielten  sich  zu  dem  Erdbeben  völlig 
passiv.  Es  scheint,  dass  die  von  dem 
Erdbeben  heimgesuchte  Ebene  in  der 
Tiefe  unter  dem  Boden  in  verschiedene 
Stücke  zerteilt  ist,  und  die  fortgesetzten 
Bewegungen  in  diesen  Querlinien  sowie 
die  Verschiebungen  zwischen  den  ein- 
zelnen Stücken  scheinen  nach  Thoroddsen 
die  Ursachen  der  zahlreichen  Erdbeben 
dieser  Gebiete  zu  sein. 


Bergsturz.  Im  GebietedesSchwanden- 
baches  bei  Brienz  fand  ein  grosser  Berg- 
sturz statt.  Wie  aus  Bern  gemeldet  wird, 
ist  derselbe  durch  das  anhaltende  Regen- 
wetter und  die  dadurch  besonders  be- 
schleunigte Schneeschmelze  hervorgerufen 
worden.  Nach  Ansicht  des  Herrn  Professor 
Heim  dürften  voraussichtlich  noch  weitere 
Abstürze  folgen.  -  Bei  Martigny  erfolgte 
gleichfalls  ein  mächtiger  Bergsturz,  der 
das  Thal  absperrte  und  die  Dranse  zu 
einem  fast  2  km  langen  See  staute.  Bei 
Gargnano  am  Gardasee  droht  sich  eine 
Felsmasse  loszulösen,  welche  ihren  Weg 
in  den  See  nehmen  muss.  Seitens  der 
Behörden  wurden  alle  zweckdienlichen 
Massnahmen  getroffen,  um  Unglücksfälle 
zu  verhüten.1) 


Gasentwickelung  in  feurigen  Ge- 
steinen. Der  französische  Forscher 
Armand  Gautier  hat  höchst  interessante 
Untersuchungen  angestellt  über  die  Gase, 
die  durch  die  Wärme  aus  feurigen  Ge- 
steinen entwickelt  werden.  Er  fand,  dass 
ein  Gasgemisch  ähnlich  den  vulkanischen 
Gasen  aus  tiefen,  feurigen  Gesteinen, 
besonders  aus  Graniten,  zu  entweichen 
strebt,  sobald  diese  bei  Anwesenheit  von 
Wasser  auf  300°  und  darüber  erhitzt 
werden.  Das  Wasser  braucht  keineswegs 
der  Oberfläche  zu  entstammen,  sondern 
die  feurigen  Gesteine  enthalten  genügende 
Mengen   desselben.     Ausserdem  wies 

')  Mitteilungen  des  Deutschen  und  Öster- 
reichischen Alpenvereins,  No.  8. 


Gautier  nach,  dass  die  gefundenen  Gase 
sich  erst  während  des  Erhitzens  bilden. 
Damit  wird  ein  helleres  Licht  auf  den 
|  Ursprung  der  unterirdischen  Gase,  die 
bei  vulkanischen  Erscheinungen  und  in 
jden  warmen  Quellen  auftreten,  geworfen. 
;  Eine  bereits  erstarrte  Schicht  muss,  wenn 
sie  durch  Einsturz,  Seitendruck  oder  Be- 
rührung mit  der  inneren  geschmolzenen 
Masse  der  Erde  von  neuem  erhitzt  wird, 
durch  alle  Spalten  Gase  und  Dämpfe 
ausstossen,  die  neu  entstanden  sind.  Ein 
Kubikmeter  Granit  wird  bei  Erhitzung 
auf  1C000  das  20 fache  Volumen  an  ver- 
schiedenen Gasen  und  das  89  fache 
Volumen  an  Wasserdampf  ausströmen. 
Damit  ist  die  Quelle  einer  ungeheueren 
explosiven  Kraft  nachgewiesen,  die  zur 
Erklärung  vieler  vulkanischen  Erschein- 
ungen völlig  ausreicht,  ohne  dass  man 
genötigt  wäre,  das  Eindringen  atmo- 
sphärischer Wasser  in  die  tiefen,  feurig- 
flüssigen Schichten  der  Erdrinde  anzu- 
nehmen. 


Schmelzpunkte  von  Mineralien 
und  Gesteinen  wurden  mit  Hilfe  des 
Platin  -  Rhodiumpyrometers  von  Prof. 
C.  Doelter  bestimmt,  wobei  der  Schmelz- 
punkt beim  Weichwerden  des  Minerals 
oder  bei  seiner  Umwandlung  vom 
krystallinischen  Pulver  in  Glas  fixiert 
wurde ;  das  Thermometer  bleibt  bei  diesen 
Temperaturen  einige  Zeit  konstant.  Die 
Gesteine  waren  ohne  konstanten  Schmelz- 
punkt, da  ein  Bestandteil  stets  zuerst 
schmilzt  und  bei  steigender  Temperatur 
immer  grössere  Mengen  der  anderen  löst 
Die  wichtigsten  Schmelzpunkte  sind  un- 
gefähr: 1.  Mineralien:  Orthoklas  1145°, 
Albit  1100°,  Labrador  1119°,  Anorthit 
1125°,  Augit  von  Arendal  1075°,  Diallag 
1035°,  Spodumen  925",  Hornblende  von 
Lukow  1025°,  Musovit  1205°,  Biotit  von 
Miasc  1115°,  Nephelin  1042",  Leucit  1300", 
Magnetit  1 140°.  2.  Gesteine :  Granit  (Bacher  \ 
1240°  (Maximum  über  1300°),  Monzonit 
1115°  <1 170°),  Limburgit  995°,  Feldspat- 
basalt von  Remagen  992°  1050°),  Aetnalava 
960",  Vesuvlava  1030°  (1090°),  Leucittt 
Kapverden)  1400<>  (1090V) 


Schädliche  Einwirkung  des 
Kupfers  auf  das  Keimen  der  Pflanzen. 

Die  beiden  französischen  Naturforscher 
Deherain  und  Demoussy  haben  die 
Beobachtung   gemacht,    dass  Weizen, 


*)  Naturwissenschaftliche  Rundschau  1901, 
No.  19. 
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Lupinen  und  andere  Pflanzen  in 
destilliertem  Wasser,  welches  in  grossen 
kupfernen  Apparaten  hergestellt  worden 
war,  aufhörten.Wurzeln  zu  bilden, während 
sie  sich  in  solchem  Wasser,  welches  in 
Glasgefässen  hergestellt  worden  war, 
sogleich  kräftig  weiterentwickelten.  Silber, 
Blei  und  Zinn  zeigten  auch  keine 
schädigende  Einwirkung,  während  Kupfer 
den  sofortigen  Stillstand  der  Entwicklung 
herbeiführte.  Die  chemische  Untersuchung 
ergab,  dass  schon  der  Zusatz  von  1  bis 
2  Zehnmilliontel  Kupfer  zu  dem  Wasser 
hinreicht,  das  Wachstum  der  Wurzeln  zu 
hemmen.  Eine  ähnliche  Wahrnehmung 
ist  übrigens  schon  viel  früher  von  dem 
deutschen  Botaniker  Nägeli  gemacht 
worden,  wie  eine  nach  seinem  Tode  er- 
schienene Abhandlung  aus  dem  Nachlasse 
beweist.  Als  er  kupferhaltige  Münzen 
in  Glascylinder  mit  Wasser  legte,  welches 
für  die  Untersuchung  der  Pflanzen  benutzt 
wurde,  zeigte  sich  die  schädigende 
Wirkung  des  Kupfers  sogar  noch  später, 
nachdem  die  Münzen  entfernt,  die  Gefässe 
gereinigt  und  frisch  destilliertes  Wasser 
benutzt  worden  war.  Auf  diese  Weise] 
macht  sich  die  Giftwirkung  des  Kupfers 
noch  bemerkbar,  wenn  letzteres  dem' 
Gewicht  nach  nur  den  tausendmillionsten ' 
Teil  des  Wassers  ausmacht. 


Über  den  Elch  und  dessen  Lebens- 
weise verbreitete  sich  auf  Grund  eigener 
Studien  im  Naturhistorischen  Verein  für 
Rheinland  und  Westfalen  H.  Leverkus. 
Der  Elch  ist  eines  der  wenigen  noch 
lebenden  Säugetiere,  die  aus  frühester, 
vorgeschichtlicher  Zeit  in  ihren  fossilen 
Resten  mit  Höhlenbär,  büschelhaarigem 
Rhinoceros,  Mammut  und  anderen  längst 
ausgestorbenen  Tieren  zusammengefun- 
den, bis  in  unsere  Tage  sich  in  unver- 
änderter Form  erhalten  haben.  Die  ersten 
Spuren  seines  früheren  Verbreitungsge- 
bietes finden  wir  im  Diluvium  der  post- 
tertiären Zeit,  vom  40°  nördlicher  Breite 
bis  hinauf  zu  den  heute  ganz  vereisten 
Küstenstrichen  des  nördlichen  Eismeeres, 
wo  in  miocäner  Zeit  das  gleiche  Klima 
und  dieselbe  Vegetation  geherrscht  hat 
wie  heute  in  Mitteleuropa.  Der  Elch  oder 
das  Elentier  ist  heute  der  körperlich 
mächtigste  und  stärkste  Zweihufer  aus 
der  Klasse  der  Cerviden,  der  einen  grossen 
Teil  der  Waldgebiete  unserer  nördlichen 
Hemisphäre  bevölkert.  Er  ist  ein  nor- 
disches, aber  kein  arktisches  Tier.  Da  er 
ein  Waldtier  ist,  hat  er  sich  in  geschicht- 
licher Zeit  nicht  nördlicher  als  der  nördl. 


Polarkreis  verbreitet.  In  den  Trcpen  und 
auf  der  ganzen  südlichen  Hemisphäre 
fehlt  jede  Spur  dieses  Tieres  und  es  ist 
sogar  in  Mittel-  und  Süditalien,  Spanien 
und  Portugal  zu  allen  Zeiten  unbekannt 
gewesen.  In  unserer  Zeit  verbreitet  sich 
das  Elen  in  Skandinavien  zwischen  dem 
60.  und  67°  nördlicher  Breite,  in  Russland 
vom  Baltischen  Meerbusen  bis  zum 
Ochotskischen  Meer,  in  denselben  Breiten 
und  in  Nordamerika  vom  Stillen  bis  zum 
Atlantischen  Ocean  vom  45  w  nördlicher 
Breite  bis  zum  Polarkreis,  ist  jedoch  hier 
nur  noch  in  verhältnismässig  schwacher 
Anzahl  vertreten,  da  der  Elch  ähnlich 
dem  Büffel,  Ende  des  18.  Jahrhunderts 
auf  die  unvernünftigste  Weise  von  Weissen 
und  Indianern  im  Winter  bei  tiefem 
Schnee  hingeschlachtet  wurde.  In  Russ- 
land kommen  bei  einem  etwaigen  Be- 
stände von  80000  Stück  jährlich  etwa 
5—6000  Elche  zur  Strecke,  wogegen 
Skandinavien  auf  verhältnismässig  viel 
kleineren  Gebieten  etwa  8-  bis  10000 
Stück  Standwild  und  eine  ziemlich  genau  zu 
schätzende  Jahresstrecke  von  2200  bis 
2400  Elchen  aufweist ;  wovon  aufSchweden 
etwa  1400  und  auf  Norwegen  bis  zu  1000 
entfallen.  Die  letzten  Reste  eines  vor  mehr 
als  500Jahren  ganz  bedeutenden  deutschen 
Elchbestandes  finden  sich  heute  noch  in 
Ostpreussen,  besonders  in  dem  König- 
lichen Forst  Ibenhorst,  wo  sich  aber  nur 
noch  höchstens  350  Stück  als  Standwild 
vorfinden,  die  trotz  der  Fürsorge  unserer 
preussiscnen  Herrscher  im  Laufe  dieses 
Jahrhunderts  aussterben  dürften.  Der 
Elch  lebt  überall  in  der  Ebene,  in  Sümpfen 
und  Morästen,  sowie  auch  auf  den 
höchsten  baumlosen  Fields,  je  nach  der 
Jahreszeit  und  der  Beschaffenheit  der 
Aesung.  In  sämtlichen  Verbreitungsge- 
bieten werden  zwei  wesentlich  von  ein- 
ander unterschiedene  Varietäten  be- 
obachtet, die  nebeneinander  vorkommen. 
Das  Gewicht  des  ausgewachsenen  Elches 
kann  von  300  bis  600  kg  steigen,  und  sein 
Wildpretist  ein  wertvolles  Nahrungsmittel 
für  die  Eingeborenen  in  der  langen 
nordischen  Winterzeit,  wie  auch  das  Fell 
sogar  heute  noch  einen  unentbehrlichen 
Artikel  zu  Bekleidungs-  und  Beschuhungs- 
zwecken  für  den  nordischen  Bauern  bildet. 
Die  Jagd  auf  den  Elch  ist  sehr  anstrengend 
und  zeitraubend,  aber  in  hohem  Masse 
interessant  Vor  seinen  Feinden  und 
Verfolgern  versteht  er  es  meisterhaft,  sich 
durch  die  Schärfe  des  Gesichts  und 
speziell  durch  sein  wunderbares  Geruchs- 
vermögen, sowie  durch  allerhand  in- 
stinktive Kniffe  zu  schützen.  Das  Geweih 
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des  Elen  wird  wie  beim  Rothirsch  nach 
Enden  angesprochen  und  werden  Schaufel- 
oder Stangengeweihe  bis  28  Enden  und 
mehr,  auch  heute  noch,  jedoch  in  immer 
geringer  werdender  Anzahl  erbeutet.  Die 
Fortpflanzung  ist  wie  bei  den  übrigen 
Cerviden,  durch  ein  bis  zwei  Kälber  für 
jedes  Muttertier,  das  das  dritte  Lebens- 
jahr erreicht  hat,  gesichert.  Degeneration 
des  Blutes  und  der  Geweihe  wird  beim 
Elch  infolge  seiner  Lebensweise  nicht  so 
häufig  beobachtet  wie  bei  Rot-  und 
Rehwild,  und  der  normale  Elch  kann  ein 
hohes  Alter  erreichen. 


Raupenwanderungen.  Ein  wissen- 
schaftlicher Fachmann  berichtet  in  der 
Zeitschrift  für  Entomologie  über  sehr 
merkwürdige  Raupen  Wanderungen  in 
Ungarn.  In  der  Umgebung  von  Pest 
fand  1879  eine  Massen  Wanderung  der 
Raupen  des  Distelfalters  statt.  Die  Tiere 
wanderten  im  vollen  Sinne  des  Wortes 
über  Stock  und  Stein,  den  ganzen  Boden 
bedeckend.  Die  Raupen  des  Schwamm- 
spinners wurden  1898  in  unermesslicher 
Menge  in  gewissen  ungarischen  Wäldern 
angetroffen,  wo  sie  unglaubliche  Ver- 
wüstungen anrichteten.  In  einem  Falle 
hatten  sie  einen  Wald  kahl  gefressen  und 
wanderten  aus  ihm  fort,  um  einen  anderen 
aufzusuchen.  Auf  dieser  Wanderung  trafen 
sie  einen  Eisenbahndamm,  den  sie  als 
sehr  geeignet  zu  ihrer  Fortbewegung 
benutzten.  Die  Schienen  waren  bald  so 
mit  Raupen  bedeckt,  dass  die  Eisenbahn- 
züge nicht  weiter  konnten,  weil  die  Räder 
über  den  zermalmten  Raupen  sich  drehten, 
ohne  genügende  Reibung  zur  Fort- 
bewegung zu  finden.  Diese  Raupen  hatten 
ihren  Weg  gerade  in  einer  Richtung  ge- 
nommen, die  auf  einen  etwa  eine  Meile 
entfernten  Wald  hinführte,  der  aus  der 
Entfernung  schön  grün  erschien  und  von 
den  hungrigen  Tieren  auf  irgend  eine 
Weise  bemerkt  worden  war.  Wie  dies 
geschah,  ist  unbekannt,  jedenfalls  aber 
ist  es  das  Nahrungsbedürfnis,  welches 
die  Raupen  zum  Wandern  veranlasst.  Die 
zur  Vertilgung  der  Raupen  in  obigen 
Fällen  vorgeschlagenen  Mittel  sind 
wirkungslos.  Die  Natur  hilft  hier  selbst. 
Denn,  wie  der  erwähnte  Beobachter 
hervorhebt,  werden  die  Raupen,  sobald 
sie  nach  drei  bis  vierjährigem  Turnus 
eine  sehr  grosse  Menge  erreicht  haben, 
von  Krankheiten  befallen,  woran  die 
meisten  zu  Grunde  gehen,  sodass  die  Art 
in  den  nächsten  Jahren  zur  Seltenheit 
wird. 


Die  Lebensdauer  der  Bakterien. 

Die  Frage,  wie  lange  Bakterien  Menschen 
oder  Tiere,  deren  Untergang  sie  verursacht 
haben,  überleben,  ist  von  wissenschaft- 
lichem Interesse,  aber  bisher  noch  wenig 
studiert  worden.  Der  Bakteriologe  Dr. 
Klein  hat  sich  neuerdings  eingehend  mit 
derselben  beschäftigt  und  seine  Studien 
an  Tierleichen  ausgeführt.  Es  ergab  sich, 
dass  die  Eiter-Bacillen  aus  der  Familie 
der  Staphylokokken  noch  28  Tage  nach 
der  Verscharrung  des  von  ihnen  getöteten 
Tieres  lebendig  waren,  42  Tage  nach 
derselben  waren  sie  aber  auch  einge- 
gangen. Der  Cholera-Bacillus  bleibt  bis 
zu  19  Tagen  keimfähig,  nach  28  Tagen 
war  er  indessen  tot.  Ziemlich  das  gleiche 
gilt  von  dem  Typhus -Bacillus,  während 
der  Pest-Bacillus  noch  nach  17  Tagen 
Leben  besass,  nach  21  Tagen  aber  völlig 
abgetötet  war.  Am  raschesten  geht  der 
Tuberkel -Bacillus  zu  Grunde,  er  scheint 
den  Tod  des  Wirtes,  den  er  veranlasst, 
nur  sehr  kurze  Zeit  zu  überleben,  wenig- 
stens hatte  er  seine  Keimfähigkeit  bald 
eingebüsst.  Nach  diesen  Untersuchungen 
scheint  es  gewiss,  dass  die  Bakterien 
noch  vier,  ja,  in  einzelnen  Fällen  bis  zu 
sechs  Wochen  lang  im  Boden  ihre  Lebens- 
fähigkeit und  also  auch  ihre  Gefährlich- 
keit bewahren. 


Die  Entstehung  des  Gummi 
arabicum.  Wie  bekannt,  ist  das  so- 
genannte arabische  Gummi  der  an  dem 
Stamme  ausgetretene  und  getrocknete 
Saft  gewisser  Bäume  der  botanischen 
Gattung  Aptcia.  Diese  Bäume  finden 
sich  in  Ostafrika  von  Nubien  bis  nach 
Abessinien  und  längs  des  oberen  Nils. 
In  Arabien  kommen  sie  dagegen  nicht 
vor,  und  der  Name  arabisches  Gummi 
entstand  nur,  weil  der  Handel  damit 
meist  über  arabische  Hafenstädte  nach 
Ägypten  geht.  Auf  einer  Forschungs- 
expedition durch  die  Steppen  von  Deutsch- 
Ostafrika  hat  nun  unlängst  Dr.  Walter 
Busse  mehrere  gummiliefernde  Acacia- 
Arten  angetroffen ;  er  konnte  feststellen, 
dass  der  Saft,  der  das  Gummi  liefert, 
keineswegs  ohne  äussere  Eingriffe  den 
Rinden  entfliesst.  Sieht  man  von  zu- 
fälligen Verwundungen  der  letzteren  ab, 
so  verdankt  dort  sämtliches  Gummi  seine 
Entstehung  lediglich  der  Thätigkeit  von 
Ameisen.  Letztere  dringen  durch  die 
Rinde  in  das  innere  Holz,  um  sich 
Höhlungen  zum  Aufenthalt  und  zur  Ab- 
lagerung  der  Eier  zu  machen.  Besonders 
sind  es  Akazien  mit  hartem  Holze,  die 
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von  den  Ameisen  angegriffen  werden 
oder  bei  denen  das  hervortretende  Gummi 
in  grössten  Klumpen  angetroffen  wird. 
Im  Gebiete  von  Ukami  traf  Busse  Akazien- 
arten, bei  denen  die  ausgetretenen  Saft- 
massen in  Gestalt  von  grossen,  wage- 
rechten Ästen  oder  wie  gelbe  und  braune 
Zapfen  hervortraten.  Die  Gummiaus- 
scheidung ist  für  die  Ameisen  von  keinerlei 
Vorteil,  vielmehr  werden  sie  dadurch 
gezwungen,  von  innen  neue  Ausgänge 
anzulegen,  um  wieder  ins  Freie  zu 
gelangen.  Das  Vorhandensein  dieser 
Ameisenarten  ist  demnach  für  die  Gummi- 
ausscheidung von  Wichtigkeit,  daneben 
aber  auch  das  Alter  der  Bäume,  die 
Boden-  und  Wasserverhältnisse  und  die 
Jahreszeit.  Die  Färbung  des  Gummi 
lässt  keinen  Schluss  auf  sein  Alter  zu,  es 
wurden  an  denselben  Bäumen  frische, 
weiche,  rotbraune  und  farblose,  glasharte 
Gummimassen  gefunden ;  in  einigen  Fällen 
konnte  Dr.  Busse  die  Färbung  auf  Ver- 
mischungmitgerbstoff haltigen  Substanzen 
zurückführen. 

Verschattete  Städte  in  Ost- 
Turkestan.  Nördlich  vom  Kuen-Iün  und 
südlich  vom  Jarkand  -  Flusse ,  also  im 
Herzen  von  Asien,  in  der  Nähe  der 
heutigen  Stadt  Chotan  dehnt  sich  eine 
Wüste  aus,  welche  den  Namen  Takle- 
Makan,  d.  h.  die  mit  Thongeschirr- 
Trümmern  bedeckte  Ebene,  führt.  Inner- 
halb dieses  Gebietes  befinden  sich,  wie 
schon  Marco  Polo  berichtete,  vom  Sande 
verschüttete  uralte  Städte,  und  der  Eng- 
länder Johnson  brachte  1866  von  dort 
die  Nachricht,  dass  die  heutigen  Bewohner 
jener  Gegend  gelegentlich  im  Sande 
goldene  Kunstgegenstände  fänden.  Etwa 
sieben  Jahre  später  stellte  infolgedessen 
Forsyth  dort  an  verschiedenen  Punkten 
Ausgrabungen  an  und  stiess  auf  Münzen 
und  Glasscherben.  Man  zeigte  ihm  sogar 
einen  8  kg  schweren  Goldschmuck,  der 
in  der  Nähe  von  Chotan  ausgegraben 
worden  war,  ferner  alte  Münzen  und 
eine  kleine  Buddha-Statue.  Sven  Hedin 
Hess  1896  in  der  Nähe  von  Chotan  nach- 
graben, wobei  Thonsachen,  Münzen  und 
Siegel  zu  Tage  kamen.  Im  darauf  folgen- 
den Jahre  besuchte  Högberg  diese  Gegend 
und  brachte  eine  Anzahl  alter  Manuskripte 
in  unbekannten  Schriftzügen  nach  Europa. 
Nördlich  vom  Jarkand- Da rja,  im  Gebiete 
von  Turfan,  sind  ebenfalls  Überbleibsel 
alter  Städte  entdeckt  worden,  zuerst  1879 
ven  dem  Botaniker  Regel,  dann  1898  von 
der  russischen  archäologischen  Expedition 
unter  Führung  von  Klementz.  Dieser 


fand  zahlreiche  Trümmer  von  Städten  und 
Bauwerken,  sowie  Ruinen  buddhistischer 
Klöster  und  Tempel.  Ausserdem  wurden 
viele  Höhlenbauten  entdeckt,  die  im  Innern 
noch  Spuren  von  Malereien  trugen.  Diese 
Höhlenbauten,  deren  nicht  weniger  als 
162  aufgefunden  wurden,  dienten  wahr- 
scheinlich buddhistischen  Mönchen  als 
Wohnungen.  Die  Malereien,  für  welche 
Tusche  und  Leimfarben  benutzt  wurden, 
stellen  Szenen  aus  den  religiösen  An- 
schauungen und  Lehren  des  Buddha  dar. 
Leider  sind  die  meisten  durch  die  fana- 
tischen Mohamedaner  bei  der  Eroberung 
des  Landes  zerstört  worden,  besonders 
an  den  Wänden,  während  die  Decken- 
malereien besser  erhalten  sind.  Zahlreiche 
Inschriften  wurden  in  diesen  Höhlen  ent- 
deckt, teils  in  Sanskrit,  teils  in  uigurischer 
und  chinesischer  Sprache,  dagegen  keine 
in  tibetanischer.  Endlich  fanden  sich 
zahlreiche  Fragmente  alter  Manuskripte 
im  Sande,  offenbar  Reste  alter  buddhis- 
tischer Klosterbibliotheken,  auch  Frag- 
mente buddhistischer  Holzdruckbücher. 
Ausser  den  Russen  haben  auch  die  Eng- 
länder in  Ostturkestan  kostbare  Altertümer 
erworben.  Darunter  befinden  sich  auf 
Baumrinde  geschriebene  Manuskripte,  die 
dem  fünften  Jahrhundert  unserer  Zeit- 
rechnung entstammen.  Die  meisten  sind 
in  der  Sanskritsprache  geschrieben  und 
religiösen,  d.  h.  abergläubischen,  oder 
auch  medizinischen  Inhaltes.  Aus  der 
Gegend  von  Chotan  stammen  mehrere 
Manuskripte  in  unbekannter  Schrift,  sowie 
Bücher  in  Holzdruck,  die  vielleicht 
buddhistische  Gebetbücher  sind,  aber  die 
Schriftzüge,  welche  sie  enthalten,  sind 
nicht  zu  deuten.  Eine  systematische 
archäologische  Durchforschung  jenes  Oe- 
bietes  dürfte  die  wichtigsten  Entdeckungen 
zu  Tage  fördern. 

Gewitterperioden  bis  Ende  Sep- 
tember dieses  Jahres.  Im  Jahre  1888 
hat  v.  Bezold  aus  verschiedenen  mehrere 
Jahre  umfassenden  Beobachtungsreihen 
nachgewiesen,  dass  die  Häufigkeit  der 
Gewitter  eine  nahezu  26  Tage  umfassende 
Periode  zeigt,  doch  hatte  dieses  Ergebnis 
zunächst  nur  ein  theoretisches  Interesse. 
Im  Jahre  1898  wurden  durch  die  Unter- 
suchungen der  beiden  schwedischen 
Forscher  Eckholm  und  Arrhenius  zwei 
weitere  Gewitterperioden  bekannt,  die 
mit  gewissen  Mondstellungen  parallel 
gehen.  Die  erste  Periode  hat  eine  Dauer 
von  25.93  Tagen  und  die  Schwankungen 
der  Gewitterhäuf  igkeit  innerhalb  derselben 
liegen  zwischen  83.4  und  111.4ft  der 
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mittleren  Häufigkeit.  Die  zweite  Periode  ergiebt  die  Zusammenstellung  folgendes: 
hat  eine  Länge  von  28.32  Tagen  und  die 1  Die  Gewitterhäufigkeit  nimmt  ab  bis  zum 
Schwankungen  bewegen  sich  zwischen  8.  Juni,  bleibt  dann  bis  zum  14.  etwas 
69.1  und  128.6%.  Die  dritte  Periode  end-  ansteigend  aber  unter  der  normalen,  sinkt 
lieh  umfasst  29.51  Tage  mit  Schwankungen  noch  mehr  bis  zum  18.  und  hebt  sich 
der  Gewitterhäufigkeit  zwischen  81.7  und  dann  bis  zum  27.  und  28.  fast  zu  der 
132.9%.  Je  nachdem  nun  diese  Perioden  Intensität  der  Periode  Ende  Mai.  Hierauf 
einander  überdecken,  wird  die  wirkliche  beginnt  wieder  eine  Abnahme,  die  bis 
Anzahl  der  Gewitter  erheblich  grösser; zum  5.  Juli  dauert,  ein  geringes  An- 
oder  geringer  als  die  durchschnittliche, Ischwellen  um  den  10.,  dann  ein  sehr 
oder  auch  nähert  sie  sich  dieser  mehr  starkes  bis  zum  25.  Juli.  Hierauf  Ab- 
als  sonst.  Professor  August  Schmidt  in  nähme  bis  zum  3.  August,  während  um 
Stuttgart  hat  nun  unlängst  das  Zusammen-  den  23.  August  wieder  häufige  Gewitter- 
wirken  dieser  drei  Perioden  für  die  Zeit  bildung  zu  erwarten  ist.  Dann  nimmt 
bis  zum  Ende  September  dieses  Jahres  die  Häufigkeit  ab  und  bleibt  vom  30.  August 
graphisch  dargestellt,  nachdem  er  im  ver-  bis  10.  September  erheblich  unter  der 
gangenen  Jahre  gefunden  hatte,  dass  in! normalen,  hierauf  wieder  Zunahme,  die 
dieser  Weise  der  Witterungscharakter,  vom  15.  bis  22.  September  recht  merklich 
wie  er  sich  im  Verhältnis  der  Nieder-  ist,  dann  aber  bis  zum  Schlüsse  des 
schlage  ausspricht,  ganz  gut  dargestellt  Monats  sinkt.  Die  Zeiten  mit  geringster 
wurde.  Nach  dieser  neuen  Darstellung,  Gewitterwahrscheinlichkeit  sind  die 
die  Schmidt  als  Hilfsmittel  der  Wetter-  trockenen  Perioden:  also  vom  8.  bis 
voraussieht  bezeichnet  und  die  er  Mittel  18.  Juni,  die  erste  Hälfte  des  Juli,  be- 
April fertig  stellte,  war  Ende  Mai  eine  sonders  um  den  5.  und  15.,  um  den 
Periode  sehr  erheblicher  Gewitterthätig-  1.  bis  4.  August,  dann  um  den  9.  bis 
keit,  was  sich  in  der  That  durchaus  be-13.  August,  endlich  die  Zeit  von  Ende 
währt  hat.  Für  die  kommenden  Monate  August  bis  gegen  den  10.  September. 


j-ocess   Vermischte  Nachrichten. 

Magnctopathen  und  Kurpfuscher.  Abschied  an  seinen  Sohn»  entlehnt 
Vor  dem  Schöffengericht  zu  Köln  spielte  wurden : 

sich  unlängst  ein  Prozess  ab,  in  welchen  Du  kannst  reich  werden,  wenn  du 
ein  ganzes  Bündel  Magnetopathen  und  nur  klug  bist.  Schau  dir  einen  Morrison 
deren  Treiben  beleuchtet  wurde.  Unter  an,  einen  Holloway  oder  Pagliano,  oder 
den  Angeklagten  waren  einzelne  wegen  näherliegende  Schnapsfabrikanten  und 
Ehebruch,  Landstreicherei,  Diebstahl,  Pillenverkäufer:  Alles  Millionäre!  Ein 
Misshandlung  schon  vorbestraft.  Ein  studierter  Doktor  dagegen  wird  niemals 
anderer,  der  früher  als  Viktualienhändler  reich,  ausser  er  hätte  tüchtig  geerbt  oder 
und  Bäcker  sehr  ungünstig  gearbeitet  er  wäre  der  Leibarzt  von  Geld-  und 
hatte,  war  darauf  Masseur  und  nach  seiner  anderen  Fürsten;  sonst  aber  kommt  auf 
Aussage  auf  die  ihm  innewohnende  2000  reichgewordene  Geschäftsleute  noch 
magnetische  Kraft  aufmerksam  geworden,  nicht  ein  vom  Berufe  reich  gewordener 
weil  eine  von  ihm  massierte  Person  Doktor.  Darum  sei  du  Geschäftsmann, 
währenddessen  einen  metallischen  Ge-  Laut  Beschluss  des  deutschen  Reichstages 
schmack  auf  der  Zunge  verspürt  hatte!  Es  |  ist  ja  die  Medizin  überhaupt  nur  ein 
ist  traurig,  dass  das  nur  auf  Täuschung  des  Gewerbe ! 

Publikums  beruhende  marktschreierische  Ob  einer  viele  oder  wenige  gerettet« 
Verfahren  unwissender  Pfuscher,  nach  habe,  das  kommt  am  Ende  bloss  auf  den 
Lage  der  Gesetzgebung  nicht  radikal  unter-  Hochmut  des  Doktors  an.  »Nur  Lumpe 
sagt  werden  kann.  Bei  dieser  Gelegen-  sind  bescheiden.«  Rette  du  alle,  welche 
heit  sei  auf  das  vortreffliche  Büchlein  in  deine  Hände  fallen!  Du  hast  einen 
von  Dr.  A.  Tinzel  Der  Kurpfuscher  und !  guten  Stand  und  Freunde  allerwegen, 
die  Kurpfuscherei  im  Volksmunde*  hin-  Wenn  die  Studierten  etwas  behaupten, 
gewiesen,  dem  zur  Erheiterung  der  Leser  ist's  immer  Eigennutz,  wenn  wir  etwas 
folgende  Stellen  aus   Des  Kurpfuschers  versichern :  nie;  ja  sogar  unsere  minderen 
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Mitarbeiter,  die  Trunkenbolde  und  Zucht- 
hauskandidaten, sie  finden  in  medizini- 
schen Fragen  mehr  Glauben  im  Volke, 
als  irgend  ein  Studierter,  und  wenn  er 
auch  für  dieses  selbe  Volk  50  Jahre  lang 
Tag  und  Nacht  gearbeitet  hätte,  ohne 
mehr  als  sein  bescheidenes  Brot  zu  ver- 
dienen. Die  Gelehrten  stützen  sich  auf 
das,  was  sie  wissen;  baue  du  auf  das, 
was  niemand  weiss,  es  ist  die  solidere 
Basis  für  dein  Gewerbe.  Behaupte,  was 
du  willst,  aber  behaupte  alles  im  Namen 
des  gesunden  Menschenverstandes;  die 
anderen  können  dann  nur  noch  im  Namen 
des  ungesunden  Verstandes  entgegnen 
und  sind  von  vornherein  geschlagen.  Ein 
jeder  ist  sich  bewusst,  viel  gesunden 
Verstand  zu  besitzen  und  fühlt  sich  ge- 
schmeichelt, dass  du  das  sofort  bemerkt 
und  ihn  zum  Schiedsrichter  berufen  hast. 

Schimpfe  auf  alle  Autoritäten,  natür- 
lich am  meisten  auf  die  medizinischen, 
und  lass  nur  dich  selber  als  Autorität 
gelten;  denn  du  bist  der  gesunde  Ver- 
stand, du  bist  die  Ehrlichkeit,  du  bist  die 
Wahrheit  und  das  Leben!  Sag's  nur 
gehörig,  so  wird's  auch  geglaubt.  Man 
nennt  das  Suggestion. 

Aber  höflich  musst  du  sein.  Mache 
keinem  Vorwürfe;  störe  keinen  Säufer 
und  keinen  Wüstling  in  seiner  Gewohn- 
heit und  gieb  allen  deine  Hilfe  mit  ver- 
bindlichstem Lächeln.  Lasse  du  die 
Studierten  predigen  und  schulmeistern, 
sie  wirtschaften  sich  dabei  ab. 

Es  ist  zu  tot  lachen,  wenn  man  sieht, 
wie  so  viele,  nebenbei  ganz  gescheidte 
Leute  sich  abquälen,  lange,  teuere  Studien 
und  Kurse  machen,  Examen  bestehen  und 
Patente  bezahlen,  um  schliesslich  etwas 
weniger  zu  gelten  und  viel  weniger  zu 
erwerben,  als  wir  Wilde.  Das  passt  nicht 
für  dich,  mein  Sohn.  Da  weiss  ich  ein 
besseres  Rezept.  Gehe  du  in  eine  grosse 
Stadt  und  tadle  die  Ärzte  immer,  bei 
Vornehmen  diplomatisch,  bei  kleinen 
Leuten  fuhrmännisch.  Sei  immer  der 
entgegengesetzten  Ansicht.  Lassen  die 
Ärzte  kalt  baden,  so  bade  du  warm; 
lassen  sie  trinken,  so  verordne  du  Durst; 
unter  Christen  erkläre  dich  feierlich  als 
Atheist;  unter  Freigeistern  bekenne  dich 
zu  den  Methodisten:  kurz,  halte  dich 


immer  zur  Minderheit;  das  macht,  dass 
du  sogleich  viel  geistreicher  aussiehst. 
Auf  tausend  Narren  kommt  ein  Genie, 
aber  jeder  hält  sich  für  dieses  und  fühlt 
sich  zu  dir,  ebenfalls  Genie,  sofort  hin- 
gezogen. In  der  ungeheueren  Eitelkeit 
deiner  Gläubigen  glänzt  deine  eigene 
noch  gleich  einer  Bescheidenheit,  und 
wenn  du<es  nicht  ganz  besonders  dumm 
anstellst,  kannst  du  ein  Märtyrer  deiner 
Tugenden  werden. 

Jeder  Kranke,  den  vor  dir  ein  Arzt 
behandelt  hat,  ist  falsch  behandelt.  Geht's 
ihm  dann  bei  dir  besser,  so  hast  du  es 
eben  besser  gemacht;  geht's  ihm  aber 
schlechter,  so  hast  du  es  ja  deutlich  ge- 
sagt, dass  er  verpfuscht  worden;  dabei 
bleibst  du  immer  gedeckt  und  bleibst 
der  Gescheidtere.  Dieses  kleine  Taschen- 
spielerstück ist  leicht  und  wird  von  keinem 
bemerkt. 

Ja  noch  mehr,  des  Menschen  Schmerz 
verwandelt  sich  sehr  leicht  in  Zorn.  Leid- 
tragende sind  oft  erbittert  über  den  Arzt 
und  grundsätzlich  böse  auf  die  ganze 
Medizin.  Schmiede  du  auch  dieses  Eisen, 
weil  es  noch  warm  ist! 

Du  meinst,  die  Studierten  werden 
dir's  vergelten?  Glaube  das  nicht,  sie 
sind  zu  dumm  dazu.  Wenn  ihnen  eine 
Mutter  vorjammert,  dass  du  ihr  Kind 
vernachlässigst,  und  wenn  eine  Witwe 
heult,  dass  du  ihren  seligen  Mann  schnöde 
im  Stiche  gelassen,  so  denken  Ärzte  an 
Trösten  statt  an  ihren  Vorteil  und  ver- 
sichern noch  in  aller  Unschuld,  es  hätte 
überhaupt  niemand  mehr  helfen  können, 
das  Übel  sei  ein  unbedingt  tötliches  ge- 
wesen u.  s.  w.;  kurz,  sie  haben  niemals 
die  geniale  Kühnheit,  ein  Herz  zu  brechen, 
um  gross  zu  sein.  Das  Geschärt  aber 
geht  der  Gemütlichkeit  vor;  vergiss 
das  nie! 

Ein  witziges  Wort  ist  einträglicher 
als  zehn  Jahre  Studium.  Was  hat  nur 
das  Wörtlein  Lebens  wecker  -  nicht  alles 
eingetragen!  Es  ist  ein  Schlüssel  zum 
Paradiese  aller  gesundheitlichen  Hoff- 
nungen, ein  Engel  der  Verheissung  für 
alle,  die  daran  glauben.  Die  Phantasie 
ist  das  fetteste  Ackerfeld  der  Erde,  und 
wer  hier  erntet,  der  wird  nimmermehr 
hungern.« 
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A.  Hart  leben 's  Klein  es  Statistisches 
Taschenbuch   über  alle  Länder  derj 
Erde.    1901.    Nach  den  neuesten  Angaben! 
bearbeitet  von  Dr.  F.  Umlauft.  Verlag 
von  A.  Hartleben  in  Wien.  Preis ...4  1.50. 

Dieser  soeben  zur  Ausgabe  gelangte 
Jahrgang  enthält  bereits  die  Volkszählungs- 
ergebnisse vom  Jahre  1900  für  Oesterreich  - 
Ungarn,  das  Deutsche  Reich  und  die  Ver- 
einigten Staaten  von  Amerika.  Der  Inhalt 
hat  in  dem  neuesten  Jahrgange  noch  eine, 
Vermehrung  erfahren,  indem  bei  jedem  Staate 
Angaben  über  die  Nationalität  und  die 
Konfession  der  Bevölkerung  aufgenommen 
wurden. 

Die  deutschen  Nutzpflanzen  und 
ihre  Beziehungen  zu  unseren  Lebens-, 
Thätigkeits-  und  Erwerbsverhält- 
nissen. Von  Docent  Dr.  E.  S.Zürn.  Bd.  I: 
Botanik,  Kulturgeschichte  und  Verwertungs- 
weise der  wichtigsten  deutschen  Nutzge- 
wächse. I,  Brosch.  Jt  3.—.  Verlag  von 
Herrn.  Seemann  Nachf.  in  Leipzig. 

Das  vorliegende  Buch  beschreibt  alle 
obigen  Kategorien  angehörenden  bekann- 
teren Pflanzen  mit  grosser  Gründlichkeit, 
Sachkenntnis  und  Kürze,  und  zwar  bringt  der 
1.  Band  das  Wissenswerteste  über  die  Kul- 
turgeschichte, sowie  über  die  botanischen 
und  Nutzeigenschaften  der  in  Deutschland 
heimischen  Nutzpflanzen.  Das  Textmaterial 
ist  übersichtlich  angeordnet,  sein  Inhalt  wird 
den  Anforderungen  der  Praxis  und  Wissen- 
schaft gleich  sehr  gerecht.  Es  genügt  nicht 
allein  den  Ansprüchen,  welche  Land-,  Forst- 
wirt und  Gärtner,  sondern  auch  solchen,  die 
Kaufmann,  Fabrikant  und  Handwerker  an  ein 
derartiges  Buch  stellen.  Verfasser  hat  es  sich 
namentlich  mit  bestem  Erfolg  angelegen  sein 
lassen,  bei  zahlreichen  Pflanzen,  welche  in 
Deutschland  nicht  so  bekannt  und  geschätzt 
sind ,  wie  sie  es  nach  Zahl  oder  Wert  ihrer 
Nutzeigenschaften  zu  sein  verdienten,  die 
ihnen  eigene  hervorragende  volkswirtschaft- 
liche Bedeutung  nachzuweisen.  Auch  als  Lehr- 
buch für  land-  und  forstwirtschaftliche,  wie 
Gartenbau-,  Handels-  und  Gewerbe  -  Lehr- > 
anstalten  ist  dieses  Werk  vortrefflich  ge- 
eignet. 

Jahresbericht  über  die  Leistungen) 
der  chemischen  Technologie  mit  be- 
sonderer Berücksichtigung  der  Elek- 
trochemie und  der  Gewerbestatistik 
für  das  Jahr  1900.  Bearbeitet  von  Dr. 
Ferdinand  Fischer.  1.  Abteilung  Unor- 
ganischer Teil.  Leipzig  1901.  Verlag  von 
Otto  Wigand.    Preis  14  *. 

Der  neue  Band  dieses  altbekannten  und 
bewährten  Jahresberichtes  erscheint  in  zwei 


Abteilungen,  von  denen  die  erste  vorliegt. 
Diese  Trennung  ist  offenbar  beliebt  worden, 
einerseits  um  das  Erscheinen  des  Berichtes  zu 
beschleunigen,  anderseits  um  das  Buch  hand- 
licher zu  machen.  Wir  begrüssen  diese 
Neuerung  als  eine  Vervollkommnung,  die  dem 
Werke  sehr  zu  Gute  kommt.  Im  übrigen 
kann  nur  an  dieser  Stelle  wiederholt  werden, 
dass  thatsächlich  kein  Werk  unserer  heutigen 
Fachlitteratur  existiert,  welches  für  jeden 
Zweig  der  gewerblichen  Thätigkeit  ein  so 
mannigfaltiges  und  gediegenes  Material  bietet, 
als  der  obige  Jahresbericht  der  chemischen 
Technologie.  Der  zweite  Teil,  welcher  die 
organische  Chemie  behandelt,  wird  in  Bälde 
und  zu  dem  gleichen  Preise  erscheinen. 

Naumann,  Naturgeschichte  der 
Vögel  Mitteleuropas.  Herausgegeben 
von  D.  Carl  Hennicke  in  Gera.  IV.  Band. 
Gera-Untermhaus.  Druck  u.  Verlag  von 
Fr.  Eugen  Köhler.    Preis  16 

Der  vorliegende  Band  des  grossen  und  ' 
in  seiner  Art  einzig  dastehenden  Werkes 
behandelt:  Stärlinge,  Stare,  Pirole,  Raben, 
Würger,  Fliegenfänger,  Schwalbenvögel, 
Segler,  Tagschläfer,  Spechte,  Bienen fresser, 
Eisvögel,  Racken,  Hopfe,  Kuckucke.  Die 
Zahl  der  grossen  Chromotafeln,  welche  dieser 
Band  enthält,  beläuft  sich  auf  nicht  weniger 
als  neunundvierzig  und  sie  stellen,  was  Natur- 
treue,  künstlerische  Auffassung  und  Farben- 
technik anbelangt,  das  Höchste  dar,  was  auf 
diesem  Gebiete  zur  Zeit  geleistet  wird.  Man 
braucht  beispielsweise  nur  eine  Tafel  wie 
No.  24  zu  betrachten,  um  die  Überzeugung 
zu  gewinnen,  dass  das  hier  Gebotene  ander- 
wärts kaum  erreicht,  geschweige  denn  über- 
treffen wird.  Der  Text  ist  ausserordentlicn 
reichhaltig,  und  die  zahlreichen  Fachleute, 
welche  durch  ihre  Mitwirkung  den  Heraus- 
geber unterstützen,  haben  überall  die  neuesten 
Beobachtungen  und  Untersuchungen  einge- 
fügt. Diese  neue  Ausgabe  des  altberühmten 
Naumann'schen  Werkes  wird  im  ganzen 
12  Bände  umfassen,  und  da  diese  Bände  nicht 
in  der  Reihenfolge  von  1  — 12  erscheinen, 
so  möge  hier  angeführt  werden,  dass  bis 
jetzt  Bd.  II  bis  VII  erschienen  sind.  Die 
fehlenden  Bände  sollen  bis  Schluss  des  nächsten 
Jahres  vorliegen.  Die  Verlagsbuchhandlung 
verdient  für  die  prachtvolle  und  rasche  Durch- 
führung dieser  modernisierten  Ausgabe  der 
Naumann'schen  Naturgeschichte  der  Vögel 
Mitteleuropas  hohes  Lob,  und  nicht  minder 
ist  rühmend  hervorzuheben  der  wahrhaft 
billige  Preis  dieser  reich  illustrierten  grossen 
Bände.  Manchem  Freunde  der  Vogelkunde 
wird  es  angenehm  sein  zu  vernehmen,  dass 
das  grosse  Werk  auch  in  120  Lieferungen 
ä  1  Ji  zu  beziehen  ist. 
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Die  Erforschung  der  hohen 
Schichten  der  Atmosphäre  und  deren  Bedeutung. 

Von  Dr.  Klein. 
II. 

ie  ich  im  ersten  Artikel1)  des  näheren  gezeigt  habe,  ist  für  die 
Beurteilung  der  jeweiligen  Wetterlage  die  Kenntnis  der  Bewegungs- 
verhältnisse in  den  hohen  Luftregionen  von  grösster  Wichtigkeit, 
ja  in  gewissem  Sinne,  nämlich,  wenn  es  sich  um  Wetterprognosen  handelt, 
vielleicht  noch  wichtiger  als  die  Kenntnis  der  Luftdruckverhältnisse  an  der 
Erdoberfläche.  Die  wissenschaftliche  Erforschung  der  hohen  Luftregionen 
durch  simultane  Ballonfahrten  hat  begonnen  und  bereits  zu  interessanten 
Ergebnissen  geführt,  wie  ich  früher  mitteilte.  Inzwischen  ist  die  Beobachtung 
der  Cirruswolken  und  deren  Bewegung  von  grösster  Bedeutung  für  die 
Beurteilung  der  Witterungsverhältnisse  und  ich  habe  deshalb  vor  vielen 
Jahren  systematische  Beobachtungen  dieser  Wolken  begonnen  und  will  die 
Ergebnisse,  zu  denen  dieselben  führten,  hier  in  Kürze  mitteilen. 

Meine  frühesten  Beobachtungen  über  Cirruswolken  reichen  bis  anfangs 
der  sechziger  Jahre  zurück  und  sind  zum  Teil  in  der  damals  von  Prof. 
Heis  redigierten  »Wochenschrift  für  Astronomie  und  Meteorologie«  abge- 
druckt. Sie  bezogen  sich  auf  die  von  Humboldt  so  genannten  Polarbanden 
(bandes  polaires),  deren  Entwickelung  als  Vorboten  von  magnetischen 
Störungen  und  Nordlichtern  betrachtet  wurde.  Es  war  damals  beabsichtigt, 
die  Beobachtung  der  Cirrusstreifen  so  zu  organisieren,  dass  daraus  sichere 
Schlüsse  über  die  Bewegungen  und  das  Auftreten  der  Cirruswolken  über- 
haupt abgeleitet  werden  könnten.  Leider  kam  das  Unternehmen,  wie  bei 
dem  damaligen  Zustande  und  geringen  Ansehen  der  Meteorologie  erklärlich 
ist,  bald  ins  Stocken,  um  so  leichter,  als  niemand  eine  Ahnung  von  dem 
Zusammenhange  dieser  höchsten  Wolken  mit  den  Depressionen  besass  und 
noch  weniger  wissen  konnte,  welche  bedeutende  Schwierigkeiten  ein  genaues, 
zu  weiteren  Schlüssen  taugliches  Studium  der  Cirrusformen  und  ihres  Auf- 
tretens bietet.  Erst  im  Verlauf  jahrelang  fortgesetzter  Beschäftigung  mit 
dem  Gegenstande  habe  ich  dieses  selbst  kennen  gelernt  und  gleichzeitig 
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die  Wahrheit  des  Ausspruchs  von  Julius  Schmidt  erfahren:  »Wenn  der 
Beobachter  am  Anfange  seiner  Thätigkeit  im  Besitze  auch  nur  eines 
massigen  Teiles  derjenigen  Erfahrungen  und  Kenntnisse  sich  befände,  die 
er  bei  grösseren  Unternehmungen  erst  im  Lauf  vieler  Jahre  erlangt,  so 
würde  in  den  meisten  Fällen  das  Resultat  seiner  Arbeit  mehr  oder  besser 
den  eigenen  und  fremden  Erwartungen  entsprechen,  als  dasjenige,  was  er 
wirklich  darzubieten  vermag.«  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  denke  ich 
bei  den  Cirruswolken  hauptsächlich  an  die  doppelte  Bewegung,  die  sich 
häufig  in  den  Streifen  zeigt:  einmal  diejenige  der  Streifen  als  Ganzes,  dann 
gleichzeitig  mit  dieser  diejenige  der  Filamente,  aus  denen  die  Streifen  be- 
stehen, welche  meist  in  der  Längsrichtung  der  letzteren  erfolgt,  ferner  an 
das  Auftreten  zahlreicher,  kleiner  Cirrusbällchen,  die  bisweilen  lange  Fäden 
aus  sich  herausspinnen,  an  das  im  Laufe  weniger  Stunden  oft  auftretende, 
gewissermassen  stossweise  Hervorkommen  und  Wiederverschwinden  von 
Cirrusmassen  u.  dergl.  Diese  Erscheinungen  sind  bis  jetzt  noch  niemals 
genauer  beobachtet  worden  und  auch  meine  Aufzeichnungen  darüber  sind 
noch  äusserst  lückenhaft. 

Elfjährige  Periode  der  Cirruswolken.  Vor  29  Jahren  habe  ich1) 
als  Ergebnis  meiner  Untersuchung  der  in  Köln  1850—1871  dreimal  täg- 
lich angestellten  Wolken beobachtungen  mitgeteilt,  dass  die  Cirruswolken 
in  den  Jahren  der  Sonnenfleck -Maxima  zahlreicher,  um  die  Zeiten  der 
Sonnenfleck- Minima  seltener  auftreten.  Dieser  parallele  Gang  mit  der 
Sonnenfleckhäufigkeit  zeigte  sich,  wie  ich  a.  a.  O.  im  einzelnen  nachwies, 
auch  wenn  man  die  Morgen-,  Mittag-  und  Abend-Beobachtungen  gesondert 
darstellte  oder  jede  der  beiden  Jahreshälften  getrennt  gruppierte.  Der 
damaligen  Reihe  kann  ich  jetzt  die  Beobachtungen  von  weiteren  28  Jahren 
beifügen,  sodass  im  Ganzen  die  Sonnenfleckperioden  vom  Maximum  184S 
bis  zum  Minimum  1901  von  Cirrusbeobachtungen  begleitet  sind. 

Von  dieser  neuen  Reihe  gehören  die  Beobachtungen  der  Jahre  1872 
bis  1881  dem  durch  seine  Sonnenfleck-  und  Nordlichtbeobachtungen  be- 
kannten Lehrer  W.  Weber  in  Peckeloh  (in  Westfalen)  an,  die  übrigen  sind 
von  mir  in  Köln  angestellt  worden.  In  dieser  neuen  Reihe  werden  übrigens 
nur  die  Tage,  an  denen  Cirruswolken  gesehen  wurden,  aufgezählt,  da  nicht 
nur  an  drei  täglichen  Terminstunden,  sondern  so  oft  als  thunlich  nach  der 
Bewölkung  gesehen  wurde. 

W.  Weber  giebt  folgende  summarische  Aufzählung  der  Anzahl  von 
Tagen,  an  denen  er  Cirruswolken  beobachtete: 

1872     1873     1874     1875     1876     1877     1878     1879     1880  1881 
53      38      30      25       15       13      20       11       13      30  Tage. 

Weber  hat  übrigens  nicht  sämtliche  Cirrusformen  notiert,  sondern 
nur  diejenigen,  welche  am  Nordhimmel  in  Gestalt  der  sogenannten  »Polar- 
banden« auftraten.  Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  hervorzuheben,  dass  auch 
diese  Formen  allein  in  Bezug  auf  Häufigkeit  des  Auftretens  den  Parallelismus 
mit  den  Sonnenfleck -Relativzahlen  zeigen. 

»)  Zeitschr.  der  Österr.  Oes.  f.  Meteorologie  1872,  No.  13. 
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Meine  eigenen  statistischen  Cirrus-  Aufzeichnungen  reichen  bis  Ende 
der  siebziger  Jahre  zurück,  doch  wurden  sie  nicht  so  regelmässig  fort- 
geführt, um  vergleichbare  Zahlen  für  die  Häufigkeit  des  Auftretens  dieser 
Wolkenformen  zu  liefern.  Solche  begann  ich  1882,  zur  Zeit,  als  Weber 
seine  Aufzeichnungen  ziemlich  einstellte.  Dadurch  ist  es  möglich,  die 
Reihe  ununterbrochen  bis  zur  Gegenwart  auszudehnen,  doch  sind  natürlich 
die  absoluten  Zahlen  in  den  drei  Teilreihen  (Köln  1850—1871,  Peckeloh 
1872—1881,  Köln  1882—1900)  nicht  miteinander  unmittelbar  vergleichbar, 
sondern  nur  die  Wendepunkte  der  Häufigkeitskurven,  welche  durch  sie 
gegeben  werden. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  ist  nach  meinen  Aufzeichnungen  unter  A 
die  Anzahl  der  Tage  angegeben,  an  welchen  ich  in  den  nebenstehenden 
Jahren  Cirruswolken  notiert  habe.  Es  ist  klar,  dass  an  den  Tagen  mit 
trübem  Wetter  Cirren,  auch  wenn  vorhanden,  nicht  notiert  werden  konnten, 
und  da  die  Anzahl  der  Tage  mit  bedecktem  Himmel  in  den  einzelnen 
Jahren  verschieden  ist,  so  wird  es  wünschenswert,  diesen  Einfluss  auszu- 
gleichen. Näherungsweise  ist  dies  ausführbar,  indem  man  die  Zahl  der 
Tage,  an  denen  die  durchschnittliche  Bewölkung  mehr  als  0.8  des  Himmels 
betrug,  in  Betracht  zieht  und  die  Jahressumme  der  Cirrusvorkommen  im 
Verhältnis  vergrössert. 

Diese  berechneten  Häufigkeitszahlen  finden  sich  in  der  folgenden 


Tabelle  unter  B. 

Jahr 

A 

B 

Jahr 

A 

B 

1882 

128 

223 

1892 

89 

135 

1SS3 

113 

192 

1893 

71 

101 

1 884 

87 

145 

1894 

70 

111 

1885 

97 

149 

1895 

75 

115 

1SS6 

75 

121 

1896 

62 

119 

1887 

82 

130 

1897 

73 

120 

1888 

69 

115 

1898 

66 

116 

1889 

40 

70 

1S99 

57 

92 

1890 

51 

86 

1900 

18 

40 

1801 

67 

118 

Für  1900  sind  übrigens  nur  diejenigen  Fälle  hier  zugezogen,  in 
welchen  die  Cirren  als  grössere  Streifen  auftraten,  da  ich  während  dieses 
Jahres  auch  die  allergeringsten  Spuren  von  Cirrus  notierte  und  von  Morgen 
bis  Abend  jede  heitere  Stunde  benützte,  um  nach  Cirren  auszuschauen. 
Dadurch  ist  das  Jahr  1900  nicht  eigentlich  vergleichbar  mit  den  früheren. 

Vergleicht  man  die  Maxima  und  Minima  aller  drei  Beobachtungs- 
reihen von  1850—1900  mit  den  Zeiten  der  Maxima  und  Minima  der 
Sonnenflecke  (nach  Wolf  und  Wolfer),  so  ergiebt  sich  folgendes: 

Häufigkeit  der  Cirruswolken  Sonnennecken-Relativzahlen 

1851  Maximum  1879  Minimum  1849  Maximum  1879  Minimum 

1856  Minimum  1882  Maximum  1856  Minimum  1884  Maximum 

1862  Maximum  1889  Minimum  1861  Maximum  1890  Minimum 

1865  Minimum  1892  Maximum  1868  Minimum  1894  Maximum 

1870  Maximum  1900  Minimum  1871  Maximum  1901  Minimum 

Die  Übereinstimmung  ist  eine  so  deutliche,  wie  man  sie  nur  erwarten 

kann  und  der  parallele  Gang  in  der  Häufigkeit  beider  Phänomene  nicht 

zu  bezweifeln.  65, 
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Jährliche  Periode  der  Cirruswolken.  Was  die  Verteilung  auf 
die  einzelnen  Monate  anbelangt,  so  ergeben  sich  folgende  Summen  B  der 
Tage  mit  Cirruswolken  1882  —  1900: 

B      B'  B       B'  B  B' 

Januar  97  (202)  Mai  132  (188)  September  112  (167) 
Februar  102  (170)  Juni  107  (155)  Oktober  120  (190) 
März  115  (198)  Juli  125  (195)  November  95  (176) 
April     128  (194)        August  139  (205)        Dezember   92  (177) 

Diese  Zahlen  für  die  einzelnen  Monate  sind  jedoch  ebenfalls  beeinflusst 
durch  die  jeweilige  Bewölkung.  Ich  habe  daher  die  Zahl  der  Tage  mit 
bedecktem  Himmel  ausgezogen  und  für  die  einzelnen  Monate  das  Ver- 
hältnis derselben  zur  Zahl  der  Monatstage  überhaupt  festgestellt.  Unter 
Berücksichtigung  dieses  Verhältnisses  wurde  dann  die  beobachtete  Anzahl 
auf  diejenige  B'  reduziert,  welche  erhalten  worden  wäre,  wenn  keine  trüben 
Tage  die  Beobachtung  verhindert  hätten.  Man  erkennt  nun,  dass  die  geringere 
Anzahl  der  Cirruswolken  im  Winter  wohl  nur  der  dann  stattfindenden 
grösseren  Anzahl  von  Tagen  mit  bedecktem  Himmel  zuzuschreiben  ist 
Von  einer  jährlichen  Periode  zeigen  diese  Beobachtungen  mit  Sicherheit 
nichts,  nur  ist  eine  geringe  Zunahme  im  Juli  und  August  angedeutet, 
während  doch  auf  den  Juni  das  absolute  Minimum  fällt  und  der  Januar 
dem  August  fast  gleich  kommt 

Tägliche  Periode  der  Cirruswolken.  Diese  ist  sehr  schwer  fest- 
zustellen, teils  weil  es  praktisch  unthunlich  ist,  die  Momente  des  ersten 
Auftretens  und  die  letzten  des  Verschwindens  derselben  festzustellen,  teils 
weil  auch  Schätzungen  der  Quantität  hierbei  eine  Rolle  spielen.  Dazu 
kommt  die  ungleiche  Tagesdauer  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten,  indem 
die  Wahrnehmung  von  Cirren,  ausser  bei  Mondschein,  zur  Nachtzeit  un- 
möglich ist  Unter  diesen  Umständen  habe  ich  mich  damit  begnügen 
müssen,  festzustellen,  wie  oft  Cirrus  notiert  wurde  während  dreier  gleich 
langen  Abschnitte  des  Tages,  nämlich  von  8 — 11  Uhr  vormittags,  von 
11  Uhr  vormittags  bis  2  Uhr  nachmittags  und  von  2  —  5  Uhr  nachmittags. 
Alle  Beobachtungen  während  jedes  dieser  Abschnitte  wurden  nur  einmal 
gezählt  Indem  ich  den  ganzen  Beobachtungszeitraum  von  1882—1890 
in  zwei  gleiche  Hälften  teilte,  ergaben  sich  folgende  prozentische  Verhält- 
nisse für  die  Häufigkeit  der  täglichen  Cirruswahrnehmungen: 

8—11  Uhr  vorm.       1 1  Uhr  vorm.  bis  2  Uhr  nachm.      2  —  5  Uhr  nachm. 
28  58  14 

33  53  14 

Die  Cirren  nehmen  also  vom  Morgen  bis  zum  Mittag  an  Häufigkeit 
zu  und  gegen  Abend  stark  ab. 

Scheinbare  Verteilung  der  Cirruswolken  über  den  Himmel. 
Cirren  erscheinen  in  allen  Teilen  des  Himmels,  aber  keineswegs  gleich 
häufig  in  jeder  Höhe  über  dem  Horizont  Sieht  man  von  den  grossen 
Formen,  welche  bisweilen  in  Gestalt  grösster  Kreise  den  Himmel  über- 
ziehen, ab,  so  sind  Cirren  seltener  in  grossen  Höhen  und  nahe  dem 
Scheitelpunkte  als  in  geringen  und  dem  Horizont  genähert  Dies  hat 
meines  Erachtens  aber  lediglich  einen  optischen  Grund;  denn  bei  einer 
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gegebenen  mittleren  Grösse  des  Flächeninhalts,  den  die  Cirruswolken  be- 
decken, und  gleich  massiger  Verteilung  müssen  dieselben  häufiger  in  grossen 
Zenithdistanzen  erscheinen  als  in  kleinen,  weil  zwischen  gleich  grossen 
Zen ithabstanden  die  Zonen  des  Himmelsgewölbes  mit  der  Zenithdistanz 
grösser  werden.  In  gleichen  Zenithdistanzen  ist  aber  der  südliche  bis  west- 
liche Himmel  häufiger  mit  Cirren  bedeckt,  wahrscheinlich  weil  dieselben 
am  häufigsten  aus  südlichen  bis  westlichen  Richtungen  ziehen,  ohne  doch 
durch  das  Zenith  zu  streichen.  Anderseits  habe  ich  den  Eindruck  gewonnen, 
als  wenn  die  aus  dem  nordwestlichen  Quadranten  ziehenden  Cirren  relativ 
häufiger  in  grossen  Höhen  über  dem  Horizont  auftreten  als  die  aus  dem 
südlichen  kommenden.    Dieser  Punkt  bedarf  weiterer  Untersuchungen. 

Häufigkeit  des  Cirruszuges  mit  Rücksicht  auf  die  Welt- 
gegenden. Bei  der  Bestimmung  des  Zuges  der  Cirren  habe  ich  acht 
Richtungen  unterschieden,  aus  denen  der  Zug  erfolgt  Daneben  wurde 
aus  Gründen,  die  weiter  unten  zur  Sprache  kommen,  die  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  berücksichtigt  insofern,  als  notiert  wurde,  ob  die  Bewegung 
so  langsam  erfolgte,  dass  sie  nur  mit  Aufwendung  ganz  besonderer  Auf- 
merksamkeit festgestellt  werden  konnte  oder  ob  sie  sogleich  auf  den  ersten 
Blick  erfasst  wurde;  endlich  ob  überhaupt  keine  Bewegung  zu  erkennen 
war.  Tabelle  A  giebt  die  beobachtete  Häufigkeit  der  Grren  unter  h  mit 
langsamer,  unter  h'  mit  rascher  Bewegung  während  des  Zeitraums  1882 
bis  1900  einschliesslich. 

Tabelle  A. 

Zugrichtung  aus      h  h'  Zugrichtung  aus      h  h' 

SO  ....    27  7  N   ....   103  33 

S    ....    102  22  NO    ...    26  6 

SW     ...   294         124  O   ....     27  6 

W  ....   318         104  Ohne  Zug  .   240  — 

NW    ...    160  78 

Das  starke  Überwiegen  raschen  Cirruszuges  aus  SW— NW  über 
denjenigen  aus  östlichen  bis  südlichen  Richtungen  ist  bemerkenswert  und 
dürfte  kaum  zufällig  sein.  Besonders  häufig  tritt  rascher  Zug  der  Cirren 
aus  NW  auf,  gleichsam  als  wenn  die  Bewegung  durch  eine  allgemeine 
Drift  der  höchsten  Luftschichten  aus  NW  unterstützt  würde. 

Konvergenzpunkte  und  Drehung  derselben.  Lange,  den 
Himmel  überspannende  Cirrusstreifen  zeigen  optische  Konvergenz  gegen 
den  Horizont  hin,  in  zwei  180°  voneinander  entfernten  Punkten.  Am 
häufigsten  sind  diese  koordinierten  Konvergenzpunkte  SW  und  NO,  fast 
ebenso  oft  NW  und  SO,  seltener  W  und  O,  am  seltensten  S  und  N.  In 
allen  diesen  Positionen  können  Drehungen  der  Konvergenzpunkte  in  Bezug 
auf  das  Azimuth  vorkommen,  am  häufigsten  bei  der  Richtung  W— O, 
weniger  häufig  bei  der  SW — NO,  am  seltensten  bei  der  Richtung  NW— SO. 
Die  Drehung  der  Lage  der  Konvergenzpunkte  kann  sowohl  gegen  N  als 
gegen  S  hin  erfolgen,  im  ersten  Falle  geschieht  sie  erheblich  langsamer 
als  im  letzteren,  nämlich  gegen  links  durchschnittlich  l*/4h  pro  45°,  gegen 
rechts  3l/4h  pro  45°.  Eine  grössere  Drehung  der  Konvergenzpunkte  als 
um  45°  im  Horizont  ist  nicht  beobachtet  worden. 
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Abweichung  der  Richtung  des  Cirruszuges  vom  unteren 
Winde.  Um  diese  zu  untersuchen,  wurden,  mit  Rücksicht  auf  die  herr- 
schende Theorie,  die  Beobachtungen  bei  hohem  und  niedrigem  Luftdruck 
unterschieden.  Da  es  nicht  immer  ohne  Willkür  thunlich  ist,  festzustellen, 
ob  im  gegebenen  Falle  der  Beobachtungsort  in  ein  barometrisches  Minimum 
oder  Maximum  aufgenommen  ist,  so  wurden  nur  absolute  Barometerstande 
unterschieden,  und  zwar  drei  Gruppen:  a)  solche  unter  761  mm,  b)  solche  von 
761—763  mm,  c)  solche  über  763  mm.  Im  allgemeinen  kann  man  die 
erstere  als  der  Herrschaft  eines  barometrischen  Minimums,  die  letztere  als 
derjenigen  eines  Maximums  unterstellt  betrachten,  während  b)  dem  Grenz- 
gebiete beider  angehört  Endlich  wurden  nur  diejenigen  Beobachtungen 
berücksichtigt,  bei  welchen  die  Richtung  des  unteren  Windes  deutlich  und 
anhaltend  ausgeprägt  war.  Als  massgebender  Barometerstand  (auf  Meeres- 
niveau reduziert)  wurde  derjenige  betrachtet,  der  am  Beobachtungstage  um 
8  Uhr  vormittags  notiert  ist  Die  folgende  Tabelle  B  giebt  die  Ergebnisse 
dieser  Zusammenstellung. 

Tabelle  B. 

Richtung,  aus  der  die  Cirren  ziehen  und  Abweichung  dieser 
Richtung  von  der  des  unteren  Windes: 


+  nach  rechts,  — 

nach  links. 

O 

SO 

S 

SW 

W 

NW 

N 

NO 

Luftdruck  <  — 761  mm  . 

.  .  .  -45° 

-37 

0 

-18 

—51 

— 37 

+30 

0" 

(5) 

(12) 

(34) 

(81) 

(86) 

(29) 

(9) 

(5) 

761—763  mm  . 

•  •  •   ■  j""45 

0 

+20 

-35 

-55 

-21 

+75 

0 

(3) 

(1) 

(16) 

(22) 

(26) 

(13) 

(3) 

(3) 
+12 

763  mm  —  >  . 

...  +6 

-25 

-47 

—31 

-14 

-23 

+39 

(22) 

OD 

(21) 

(48) 

(59) 

(86) 

(52) 

(15) 

Cirruszug  180°  von  d.  Wind- 

richtung abweich.;  Anzahl:  — 

1 

1 

2 

2 

38 

5 

Schnell  ziehende  Cirren: 

Luftdruck  <  —  761  mm  . 

•    •  • 

 40 

-10 

-47 

-42 

0 

0" 

(10) 

(51) 

(28) 

(13) 

(1) 

(2) 

761—763  mm  . 

0 

+  ° 

+  8 

0 

-15 

(i) 

(1) 

(4) 

(11) 

(10) 

(6) 

765  mm  —  J>  . 

...  +18 

0 

-45 

-17 

-43 

-22 

+28 

-45 

(5) 

(2) 

(6) 

(16) 

(28) 

(36) 

(16) 

(4) 

Cirruszug  180°  von  d.  Wind- 

richtung abweich.;  Anzahl: 

2 

15 

2 

Die  Anzahl  der  Beobachtungen,  auf  denen  die  Mittelwerte  beruhen, 
ist  in  Klammern  beigesetzt  Im  allgemeinen  bestätigt  diese  Tabelle  die 
herrschenden  Ansichten  über  die  Richtung  der  oberen  und  unteren  Luft- 
strömungen in  cyklonalen  und  anticyklonalen  Gebieten,  doch  kommen  im 
nördlichen  und  östlichen  Quadranten  Abweichungen  vor,  welche  bei  der 
relativ  nicht  geringen  Anzahl  der  Beobachtungen  anzudeuten  scheinen, 
dass  die  Verhältnisse  keineswegs  so  einfach  liegen,  wie  sie  in  der  Theorie 
angenommen  werden. 

Sichtbarkeitsdauer.  Es  ist  schwer,  hierüber  Genaues  zu  ermitteln, 
da  sich  nur  höchst  selten  Gelegenheit  bietet,  den  Vorgang  der  Cirrusbildung 
vom  ersten  Auftreten  bis  zum  Verschwinden  zu  beobachten.   Meist  sind 
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die  Cirren  bereits  entwickelt,  wenn  man  sie  beobachtet.  Aus  19  Notierungen 
fand  ich  im  Mittel  für  die  Sichtbarkeitsdauer  bis  zum  Verschwinden  5n; 
das  Maximum  war  10",  das  Minimum  P/«h«  Was  die  Zeitdauer  der  Zu- 
und  Abnahme  in  der  Entwickelung  der  Cirruserscheinung  während  eines 
Tages  betrifft,  so  ergaben  26  Notierungen  für  die  mittlere  Dauer  der  Zu- 
nahme 3.1«  und  20  Notierungen  für  die  Abnahme  3.2  h.  Oft  kommt  es 
vor,  dass  nach  dem  Auftreten  von  Cirren  diese  verschwinden,  aber  nach 
einiger  Zeit  wieder  auftreten.  Dieses  alternierende  Auftreten  ist  sehr  merk- 
würdig und  geht  gewöhnlich  dem  Übergange  zu  Regen  (der  dann  meist 
am  nächsten  Tage  eintritt)  vorauf.  Leider  habe  ich  die  Zeit  dieses  alternieren- 
den Auftretens  nicht  oft  genug  notiert;  im  Mittel  aus  meinen  Aufzeich- 
nungen folgt  dafür  2.1h,  d.  h.  Cirren  erscheinen  und  verschwinden  wieder, 
um  nach  2.1h  durchschnittlich  abermals  aufzutreten.  Dann  folgt  ihnen 
gewöhnlich  bald  Zunahme  der  unteren  Bewölkung  und  Übergang  zu  Regen. 

Verschiedene  Formen  der  Cirruswolken.  Die  Mannigfaltigkeit 
der  Formen  der  Cirrusgebilde  ist  ausserordentlich  gross  und  es  ist  nicht 
leicht,  sie  sämtlich  unter  gewisse  Hauptformen  unterzubringen.  Von  den 
eigentlichen  Federwolken  (also  mit  Ausschluss  der  einförmigen  Schleier, 
wie  der  Cirruscumuli)  habe  ich  bei  den  Aufzeichnungen  folgende  Typen 
festgehalten: 

a)  Streifen,  geradlinigfädig  in  der  Längsrichtung  des  Streifens; 

b)  Streifen  mit  Querkämmung  senkrecht  zur  Achse  des  Streifens; 

c)  Streifen,  federig  gekämmt; 

d)  zerzaust  gekämmte  Cirren,  in  welchen  die  Fäden  regellos  durch- 
einander geworfen  sind; 

e)  gebogene  oder  flammig  geschwungene  Cirren; 

f)  lineare  Cirren  mit  Locke  oder  Häufchen  am  Ende. 

Die  jeweilig  vorhandenen  Formen  wurden  aufgezeichnet,  auch  wenn 
von  der  einen  oder  anderen  nur  geringfügige  Repräsentanten  vorhanden 
waren.  Eine  Schätzung  der  relativen  Menge  der  einzelnen  Fownen,  so 
wünschenswert  sie  sein  möchte,  ist  praktisch  unthunlich;  man  darf  froh 
sein,  die  Formen  selbst  richtig  herauszugreifen,  und  auch  dies  ist  ohne 
eine  gewisse  Willkür  häufig  genug  kaum  möglich. 

Was  die  absolute  Häufigkeit  des  Auftretens  der  einzelnen  Formen 
und  ihrer  Kombinationen  anbetrifft,  so  ist  sie  ausserordentlich  verschieden. 
Von  den  63  theoretisch  möglichen  Kombinationen  kamen  14  gleichzeitig 
gar  nicht  vor,  nämlich  zwei  aus  der  3.  Klasse  (bdf,  bef),  sieben  aus  der 
4.  Klasse  (abcd,  abdf,  acdf,  acef,  bcde,  bcdf,  bcef)  und  von  den 
Kombinationen  der  5.  und  6.  Klasse  ist  nur  je  eine  einmal  vertreten,  nämlich 
abcde  und  abcdef.  Anderseits  kamen  die  am  häufigsten  vertretenen 
Formen  mit  folgenden  Prozentsätzen  der  Oesamtzahl  aller  Beobachtungen 
vor:  a  34,  ae  22,  e  9%.  Tabelle  C  giebt  eine  Übersicht  der  Häufigkeit 
des  Vorkommens  der  Cirrusformen  in  den  Kombinationsklassen  1—3. 
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Tabelle  C. 


a 

b 

c 

d 

e 

f 

a  bc 

abd 

abe 

412 

35 

26 

42 

102 

10 

8 

4 

10 

ab 

a  c 

ad 

a  e 

af 

a  cd 

a  c  e 

acf 

46 

33 

51 

134 

16 

1 

9 

2 

bc 

bd 

be 

bf 

ade 

adf 

aef 

9 

2 

23 

2 

27 

1 

22 

cd 

ce 

cf 

bcd 

b  c  e 

bcf 

7 

28 

3 

2 

5 

1 

de 

df 

bde 

bdf 

bef 

45 

4 

6 

0 

0 

ef 

cd  e 

cdf 

31 

9 
cef 
4 

2 
def 
7 

Diese  statistischen  Daten  deuten  merkwürdige  Verhältnisse  an;  zunächst, 
dass  nicht  jede  Form  des  Cirrus  mit  jeder  anderen  gleichzeitig  auftreten 
kann,  denn  sonst  wäre  unverständlich,  weshalb  die  Kombinationen  bdf 
und  bef  niemals  zusammen  beobachtet  wurden  und  weshalb  das  Auftreten 
von  bd,  bf,  abf,  acd,  adf,  bcd,  bcf  so  überaus  selten  ist.  Dagegen 
ist  offenbar  a  die  Grundform  der  hier  betrachteten  Cirren,  sie  geht  all- 
mählich (mit  der  Kombination  ae)  in  e  über  und  diese  scheint  sich  in  d 
aufzulösen.  Dies  stimmt  mit  der  unmittelbaren  Wahrnehmung  gut  überein. 

Nicht  selten  löst  sich  a  in  feinkörnige  Cirrocumuli  auf;  in  anderen 
Fällen  sieht  man  bisweilen,  dass  a  allmählich  von  Querlinien  durchschnitten 
wird,  doch  sind  diese  Fälle,  besonders  wenn  es  zu  der  rein  entwickelten 
Form  b  kommt,  selten,  häufiger  dagegen  die  Auflösung  von  a  in  d. 

Über  die  Stellung  von  f  in  der  Entwickelungsreihe  der  Cirrusformen 
bin  ich  nicht  klar.  Eine  hierhin  gehörige  Form  zeigt  sich  nicht  selten  in 
Gestalt  von  kleinen  rundlichen  Bällchen,  die  lange,  matte  Streifchen  aus 
sich  herausspinnen  und  dabei  allmählich  aufgezehrt  werden. 

Was  die  Formen  b  und  c  anbelangt,  so  ist  merkwürdig,  dass  nicht 
selten  kleine  Querstreifchen  einander  parallel  in  grosser  Anzahl  und 
perspektivisch  einen  Bogen  von  oft  mehr  als  90°  umspannend  auftreten 
und  sich*  gleichförmig  fortbewegen,  sodass  das  Ganze  geraume  Zeit  be- 
stehen bleibt,  ohne  dass  ein  mittlerer  Längsstreifen,  gewissermassen  ein 
Rückgrat,  vorhanden  ist  Eine  merkwürdige  Beobachtung  machte  ich  1000 
am  20.  September  6  Uhr  nachmittags.  Ein  Bogen  kleiner  Parallelstreifchen 
erstreckte  sich  über  den  ganzen  Himmel  vom  O-  bis  zum  W- Horizont 
und  das  Ganze  bewegte  sich  von  O  nach  W.  Unter  diesem  Bogen  zogen 
verwaschene  df  ziemlich  schnell  von  N  nach  S  und  hatten  um  6.30  Uhr 
nachmittags  das  Zenith  südwärts  überschritten.  Der  oben  erwähnte  Bogen 
verharrte  ruhig  nordwärts  vom  Zenith,  nahm  aber  an  Intensität  fortwährend 
ab  und  wurde  immer  matter.  Westdeutschland  war  damals  in  ein  Gebiet 
hohen  Luftdrucks  (770  mm  und  darüber)  aufgenommen,  während  eine  aus- 
gedehnte aber  massig  tiefe  Depression  an  der  mittelskandinavischen  Küste 
lag.  Das  Hochdruckgebiet  hatte  sich  seit  19.  September  vom  Kanal  so 
langsam  gegen  O  hin  ausgebreitet  und  auch  am  21.  und  22.  September 
war  die  Druckverteilung  noch  wesentlich  die  gleiche.  An  dem  letztgenannten 
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Tage  aber,  10.30  Uhr  vormittags,  zeigte  sich  wieder  ein  den  ganzen  Himmel 
uberspannender  Cirrusbogen,  aber  von  der  Form  a  und  verwaschen,  der 
nördlich  vom  Zenith  vorbeistrich  und  nahe  im  NW-  und  NO -Punkt  auf 
dem  Horizont  ruhte.  Unter  ihm  erschienen  verwaschene  Cirren  der 
Formen  e  und  f.  Das  Ganze  bewegte  sich  von  NW  gegen  SO.  Der 
nördliche  Himmel  war  unter  dem  Bogen  heiter,  nur  einige  kleine  Stücke 
der  Form  a  wurden  erblickt  Gegen  1 1.20  Uhr  vormittags  war  der  Bogen 
noch  immer  vorhanden,  aber  der  Streifen  war  wolliger  und  sein  höchster 
Punkt  lag  jetzt  20°  südlich  vom  Zenith.  Das  Ganze  löste  sich  in  den 
Nachmittagsstunden  auf,  sodass  um  4  Uhr  nachmittags  nur  noch  einzelne 
Cirren  zu  sehen  waren.  Der  untere  Wind  war  SO.  Am  23.  September 
war  das  Hochdruckgebiet  merklich  ostwärts  hin  verschoben  und  entfernte 
sich  rasch  nach  dem  Schwarzen  Meere  hin,  während  über  den  britischen 
Inseln  das  Barometer  fiel.  —  Am  28.  Februar  1889  12  Uhr  zeigte  sich 
die  merkwürdige  Erscheinung,  dass  Cirren  der  Formen  d  und  e  gleich- 
zeitig aus  S  und  aus  N  zogen;  der  Beobachter  auf  dem  Säntis  sah  sie  zur 
gleichen  Zeit  aus  W  ziehen.  Damals  lagen  flache  Depressionen  über  dem 
östlichen  Frankreich  und  über  Ungarn,  hoher  Druck  über  Nordskandinavien. 

Am  folgenden  Tage  (1.  März)  wird  von  Säntis  Zug  der  Cirren  aus 
SWf  von  Bamberg  Zug  derselben  aus  N  gemeldet  Die  Cirren  zogen 
geraden  Wegs  in  das  Gebiet  niedrigen  Luftdrucks  hinein. 

1882,  5.  September,  5.15  Uhr  nachmittags,  sah  ich  am  östlichen 
Himmel  drei  wollige  Streifen  aus  SO  nach  NW  ziehen,  unter  ihnen  zogen 
kleine  Cirrocumuli  aus  NW,  gerade  entgegengesetzt. 

1884,  16.  Oktober,  2  Uhr  nachmittags,  zeigten  sich  am  NW- Himmel 
schwache  a  von  SW  nach  NO  gerichtet  Dieselben  zogen  aus  NW  senk- 
recht zur  Richtung  der  Streif ung.  2.15  Uhr  nachmittags  zeigten  sich  f  am 
W- Himmel  und  im  Zenith,  in  Reihen  geordnet  aus  N  ziehend;  2.30  Uhr 
nachmittags  erschienen  schwache  e,  in  Auflösung,  rasch  aus  O  (!)  ziehend. 
Der  untere  Wind  war  N,  Cumuli  zogen  aus  NW.  Das  Barometer  stieg 
rasch  auf  der  Rückseite  eine  Depression. 

Beziehung  der  Cirruswolken  zu  den  Gebieten  hohen  und 
niedrigen  Luftdrucks.  Um  diese  für  die  Beobachtungen  in  Köln  zu 
ermitteln,  standen  die  täglichen  Witterungsberichte  der  deutschen  Seewarte 
in  Hamburg  zur  Verfügung.  In  den  einzelnen  Tageskarten  wurde  die 
Lage  des  Centrums  der  Depressionen  und  Maxima  aufgesucht  und  die 
Richtung  derselben  (das  wahre  Azimuth)  gegen  Köln  festgestellt 

Nachdem  auf  die  angegebene  Weise  für  alle  Tage,  an  denen  Cirrus- 
formen  in  Köln  beobachtet  worden  waren,  die  Positionen  der  Minima  und 
Maxima  bestimmt  worden,  wurden  diejenigen,  welche  identischen  Zug- 
richtungen der  Cirruswolken  entsprechen,  zusammengestellt  und  Mittelwerte 
für  die  Positionen  abgeleitet  Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  Ergeb- 
nisse meiner  Zusammenstellungen.  Die  angegebenen  Richtungen  O,  SO, 
S  u.  s.  w.  sind  diejenigen,  aus  welchen  die  Cirruswolken  zogen;  Ta,  b,  c 
bezeichnet  das  mittlere  Azimuth  der  gleichzeitig  auftretenden  Depression, 
Gaea  1901.  66 
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Hc,  d,  e  in  gleicher  Weise  die  Lage  der  zur  Zeit  bestehenden  Gebiete 
hohen  Luftdruckes  in  Bezug  auf  den  Beobachtungsort  Köln. 

Tabelle  D. 


O 

SO 

S 

SW 

W 

NW 

N 

NO 

Ta  .  . 

.   .  42° 

63° 

54» 

140° 

57° 

115° 

132° 

292 

b  .  . 

.   .  213 

159 

138 

226 

143 

178 

229 

236 

c   .  . 

.   .  341 

2S8 

236 

52 

225 

238 

54 

162 

Hd  .  . 

.   .  247 

244 

205 

253 

237 

264 

255 

135 

e  .  . 

.   .  146 

2% 

264 

308 

303 

29 

57 

69 

f    .  . 

.   .  61 

12g 

58 

58 

42 

118 

158 

257 

Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich  zunächst,  dass  durchschnittlich  an 
den  Tagen  mit  Cirruswolken  (in  Köln)  innerhalb  des  Gebietes  der  täglichen 
synoptischen  Wetterkarten  der  Deutschen  Seewarte  in  Hamburg  drei 
Depressionen  und  drei  Gebiete  hohen  Luftdruckes  vorhanden  sind.  In 
deren  Positionen  lassen  sich  alle  überhaupt  beobachteten  Richtungen  gut 
unterbringen.  Nur  allein  beim  Cirruszug  aus  O  liegt  in  dem  Azimuth 
16°  eine  Depression  Tx,  die  zunächst  ausser  Betracht  gelassen  worden 
ist,  da  sie  überaus  selten  vorkommt  und  einflusslos  erscheint 

Die  Reihenfolge  des  Ta,  b,  c  und  Hd,  e,  f  ist  in  Tabelle  D  so  an- 
gegeben, wie  sie  unmittelbar  bestimmt  wurde,  nicht  etwa  in  der  Reihen- 
folge der  wachsenden  Winkel.  Man  findet  beim  Durchgehen  der  Tabelle, 
dass  viele  Positionen  so  nahe  zusammen  liegen,  dass  sie  offenbar  identisch 
sind.  So  z.  B.  SOb  und  NOc,  ferner  SOc  und  NOa,  vor  allem  aber 
ist  Sc  =  NWc  =  NOb  =  Nb  =  SWb  =  Wc.  Diese  und  ähnliche 
offenbar  identische  Richtungen  wurden  daher  zu  Mittelwerten  vereinigt  und 
auf  diesem  Wege  folgende  Tabelle  E  der  mittleren  Positionen  (Azimuthe) 
der  überhaupt  in  Betracht  kommenden  Minima  und  Maxima  erhalten. 
Die  Positionen  A  bis  K  beziehen  sich  auf  barometrische  Minima,  L  bis  R 
auf  Maxima. 

Tabelle  E. 
T  H 
A   42°  L  35° 

B    56  M  61 

C  115  N  127 

D  138  O  152 

E  160  P  205 

F  178  Q  253 

G  213  R  302 

H  233 
I  290 
K  341 

Mit  Hilfe  dieser  Tabelle  wurde  nun  die  folgende  Tabelle  F  entworfen, 
welche  die  mittleren  Positionen  (Azimuthe)  der  beim  Auftreten  von  Cirrus- 
wolken in  Köln  vorhandenen  barometrischen  Depressionen  und  Maxima, 
ausgedrückt  durch  die  Buchstaben  A— R,  enthält 

Tabelle  F. 

T  H 

O   A      O      K  M      O  Q 

SO   BEI  NRQ 

S   BDH  MPQ 

SW   BDH  M      R  Q 

W   B       D      H  L       R  Q 

NW   C       F       H  L      N  Q 

N   BDH  MOQ 

NO   1        EH  MNQ 
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Diese  Tabelle  sagt  aber  über  die  Beziehungen  des  Cirruszuges  zu 
bestimmten  Depressionen  und  Maximis  nichts  aus.  Welche  Depression 
speziell  in  einem  bestimmten  Falle  innerhalb  des  Bereiches  der  zu  Grunde 
liegenden  täglichen  Wetterkarte  als  Ausgangspunkt  des  in  Köln  beobachteten 
Cirrus  zu  betrachten  ist,  bedarf  der  besonderen  Untersuchung.  Um  in 
dieser  Beziehung  Klarheit  zu  verschaffen,  wurden  nun  diejenigen  Fälle 
gesondert  untersucht,  in  denen  Depressionen  mit  möglichst  geschlossenen 
Isobaren  im  Bereich  der  Küsten  der  britischen  Inseln,  der  Nordsee,  Skan- 
dinaviens, bis  zu  60°  nördl.  Br.,  der  Ostsee,  Mitteleuropas  bis  zu  22°  östl.  L, 
Süddeutschlands  bis  zu  den  Alpen  und  Frankreichs  auftraten.  Diese  Unter- 
suchung der  einzelnen  Depressionen  (T)  und  Hochdruckgebiete  (H),  welche 
gut  begrenzt  und  in  grösserer  Nähe  bei  Köln  auftraten,  ergab  über  die 
Beziehung  der  Zugrichtung  der  Cirruswolken  zu  denselben  folgendes: 

O.  Bei  Cirruszug  aus  dieser  Richtung  ist  H  meist  besser  hervor- 
tretend als  T.  Am  häufigsten  kommt  alsdann  H  vor  auf  den  britischen 
Inseln  und  der  Nordsee,  weniger  oft,  aber  typisch,  über  dem  südlichen 
Skandinavien  und  der  Ostsee. 

SO.  Bedingend  für  den  Cirruszug  scheint  vorwiegend  T  über  der 
Nordsee,  H  über  der  Ostsee  und  in  der  Umgebung  des  Meerbusens  von 
Riga,  dann  aber  auch  T  am  Kanal  und  dem  St  Georgskanal,  H  über 
Finnland  bis  zum  Meerbusen  von  Riga. 

S.  Am  häufigsten  liegt  T  über  England  und  der  südlichen  Nordsee, 
H  über  Mitteleuropa,  bisweilen  bedingt  auch  T  in  der  Nähe  des  Busens 
von  Riga  den  Zug  der  Cirren. 

SW.  Am  häufigsten  bestimmend  für  den  Cirruszug  ist  T  über  der 
südlichen  oder  mittleren  Nordsee  und  England,  etwas  weniger  oft  T  über 
der  Irischen  See,  mit  H  über  den  östlichen  Teilen  der  Ostsee  und  den 
angrenzenden  Gebieten  Russlands,  aber  auch  mit  H  über  Ungarn,  Mähren 
und  Böhmen.  Eine  zweite  Position  von  T  tritt  über  Südschweden  und 
der  Ostsee  auf,  gleichzeitig  mit  Cirruszug  aus  SW  in  Köln. 

W.  Bestimmend  für  diesen  Cirruszug  ist  T  im  mittleren  Azimuth 
von  140°,  am  häufigsten  liegend  über  der  Nordsee  und  an  der  Südspitze 
Norwegens  oder  auch  selbst  über  Jütland,  ein  Drittel  weniger  häufig  über 
England  und  der  Irischen  See.  Diese  Depressionen  treten  zusammen  mit 
H  im  Azimuth  von  253°,  etwas  weniger  oft  mit  H  im  35.°  auf.  Auch 
bedingt  T  am  Kanal  und  bei  den  Scillys  oder  über  Mittel-  und  Südwest- 
frankreich in  Verbindung  mit  H  über  Norddeutschland,  der  Ostsee  und 
dem  westlichen  Russland  bis  nach  Petersburg  hin  oft  den  Cirruszug  aus 
W  für  Köln. 

NW.  Das  bestimmende  T  liegt  meist  über  Dänemark  und  Schweden 
bis  zum  Riga 'sehen  Meerbusen,  H  gleichzeitig  über  Frankreich,  bis  zum 
Kanal  einerseits  und  bis  nach  Piemont  anderseits  schwankend. 

N.  Meist  T  über  Südschweden  bis  Finnland,  bisweilen  auch  über 
Ostpreussen  und  Polen,  während  dann  H  meist  über  Frankreich  liegt,  süd- 
östlich bis  nach  Oberitalien,  nordwestlich  bis  England  schwankend. 
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NO.  Für  die  Richtung  des  Cirruszuges  in  Köln  zeigte  sich  mass- 
gebend T  über  dem  südlichen  Schweden  bis  Petersburg  und  Riga,  H 
zwischen  Georgskanal  und  Nordsee,  ein  zweites  in  Verbindung  mit 
obigem  T  etwas  weniger  oft  vorkommendes  H  liegt  stets  weit  ausserhalb 
dieser  Zone. 

Die  Positionen  dieser  für  die  Cirrusbewegung  zunächst  massgebenden 
Depressionen  und  Hochdruckgebiete  wurde  in  der  Tabelle  F,  welche  ihre 
Azimuthe  enthält,  fett  gedruckt  Trägt  man  nun  die  Azimuthe  dieser 
Depressionen  und  Maxima  am  Rande  eines  Kreises  ein,  der  ungefähr  einen 
Radius  von  Köln  bis  zur  Mitte  der  Irischen  See  besitzt,  so  können  die 
wahren  Positionen,  besonders  der  Minimalgebiete,  nicht  weit  von  den 
Schnittpunkten  der  Azimuthairichtungen  mit  der  Peripherie  dieses  Kreises 
entfernt  liegen.  Unter  dieser  Annahme  aber  zeigt  sich  nun,  dass  die 
Bewegungsrichtung  der  Cirruswolken  in  keiner  einfachen  Beziehung  zu 
der  Lage  des  nächsten  Depressionscentrums  steht  Bewegungen  der  Cirrus- 
wolken aus  SO,  S,  SW  und  W  treten  bei  gleicher  Position  der  Depressionen 
auf  und  ähnliches  gilt  für  die  aus  NW,  N  und  NO  über  Köln  hinweg- 
ziehenden Citren.  Dagegen  scheint  es,  dass  die  Positionen  der  Maximal- 
gebiete auf  die  Richtung  der  Cirrusbewegung  einen  bisweilen  bestimmen- 
den Einfluss  ausüben.  Auch  könnte  das  gleichzeitige  Auftreten  mehrerer 
Depressionscentren  die  Bewegungsrichtung  der  Cirren  gegenseitig  beein- 
flussen. Um  in  dieser  Frage  einiges  Material  zu  liefern,  habe  ich  eine 
Zusammenstellung  der  verschiedenen  Kombinationen  der  Positionen  A  bis  R 
gemacht  Es  kommen  keineswegs  alle  Kombinationen  vor,  doch  aber  nicht 
weniger  als  146  verschiedene. 

Die  Tabelle  G  zeigt,  welche  und  wie  oft  die  häufiger  vorkommenden 
Kombinationen  zusammen  mit  den  verschiedenen  Zugrichtungen  der  Cirren 
auftraten. 

Tabelle  Q. 


O 

SO 

s 

SW 

W 

NW 

N 

NO 

AQ    .   .  . 

.  4 

BQ    .   .  . 

3 

7 

6 

9 

1 

BDQ  .   .  . 

4 

8 

4 

BHQ  .   .  . 

2 

S 

7 

2 

CQ    .   .  . 

20 

CFQ  .   .  . 

5 

CHL .   .  . 

9 

DL    .   .  . 

10 

DQ    .   .  . 

11 

19 

15 

11 

DR    .   .  . 

5 

12 

DHM     .  . 

4 

6 

5 

DHQ     .  . 

4 

6 

5 

2 

DLQ  .   .  . 

5 

DMQ     .  . 

9 

5 

DQR .   .  . 

4 

15 

DHL  .   .  . 

18 

DHLQ  .  . 

6 

DHMQ  .  . 

5 

7 

3 

DHQR  .  . 

6 

1 

DMQR  .  . 
FL ...  . 

5 

FN    .   .  . 

9 
4 

Digitized  by  Google 


Die  Erforschung  der  hohen  Schichten  der  Atmosphäre  und  deren  Bedeutung.  525 


O  SO  S  SW  W  NW  N  NO 

FQ     .   .   .    .  —  -  -  -  7 

FHL  ....  -  —  -  -  —  12  —  - 

FLQ  _  _  5 

GM   ....  4  -  -  -  -  -  - 

OO    .   .   .   .  6  -  -  -  -  — 

OQ    .   .   .   .  3  -  -  -  - 

HL    ....  -  -  -  -  18  10  -  - 

HM   ....  —  —  1  1  —  -  20  2 

HN    .   .   .   .  —  -  -  -  -  12  -  5 

HQ    .   .   .   .  -  3  1  2  2  1 

HMQ    .   .   .  -  -  3  4  - 


Cirruswolken  und  Niederschläge.  Werden  die  einzelnen  Zug- 
richtungen gesondert,  so  ergeben  die  Beobachtungen  1882  bis  Ende  1900 
folgende  Verhältnisse  in  Beziehung  auf  Niederschläge,  die  dem  Auftreten 
der  Cirren  innerhalb  der  nächsten  24  Stunden  folgten: 


Zugrichtung                ohne  Regen  mit  Regen  Regenhäufigkeit 

O                                22*  5%  19* 

SO                               16  11  41 

S                                 32  70  69 

SW                             78  216  73 

W                             120  198  62 

NW                             49  57  69 

N                               46  8  55 

NO                             18  5  31 

Ohne  Zug   ...   .     110  130  54 

Für  die  schnell  ziehenden  Cirruswolken  ergiebt  sich  folgendes  be- 
züglich der  ihrem  Auftreten  innerhalb  24  Stunden  folgenden  Niederschläge: 

Zugrichtung                  ohne  Regen  mit  Regen  Regenhäufigkeit 

O                                 6%  0%  0% 

SO                                6  1  14 

S                                  4  18  82 

SW                              29  95  77 

W                               24  80  77 

NW                             23  55  71 

N                                15  18  55 

NO                               5  1  17 


Die  Regenwahrscheinlichkeit  nach  dem  Auftreten  von  Cirruswolken 
mit  raschem  Zuge  ist  also  erheblich  grösser  als  bei  langsamem  Zuge,  im 
ersten  Falle  beträgt  sie  durchschnittlich  71%,  im  letzteren  62%.  Gleich- 
zeitig zeigt  sich  aber  auch  ein  beträchtlicher  Unterschied  in  der  Bedeutung 
der  Cirren  in  Bezug  auf  Niederschläge,  indem  Cirruswolken,  die  aus  O, 
NO  und  SO  ziehen,  ausgesprochene  Schönwetter-Cirren  sind.  Regen- 
bringende Cirruswolken  sind  lediglich  diejenigen,  welche  aus  der 
Richtung  von  S  über  W  bis  NW  ziehen.  Wenn  man  erwägt,  dass  bei 
den  hier  behandelten  Beobachtungen  nur  dann  Regen  notiert  wurde,  wenn 
derselbe  innerhalb  24  Stunden  an  dem  Standpunkte  des  Beobachters  fiel, 
niemals  aber  Niederschläge  auch  nur  in  der  nächsten  Umgebung  berück- 
sichtigt wurden,  so  ist  einleuchtend,  dass  rasch  ziehende  Cirren  aus  süd- 
licher bis  nordwestlicher  Richtung  ein  überaus  sicheres  Kriterium  für  die 
Regenwahrscheinlichkeit  der  nächsten  24  Stunden  bilden. 

Es  schien  mir  von  Interesse,  nachzusehen,  ob  und  wie  sich  die  all- 
gemeine Luftdruckverteilung  an  Tagen  mit  schnellziehendem  Cirrus,  dem 
Regen  folgte,  zu  derjenigen  verhält  an  Tagen  mit  schnellziehendem  Cirrus, 
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dem  innerhalb  24  Stunden  kein  Regen  folgte.  Zu  diesem  Zwecke  habe 
ich  aus  den  Angaben  in  den  taglichen  Wetterkarten  der  Deutschen  Seewarte 
die  Barometerstände  8  Uhr  vormittags  an  den  betreffenden  Tagen  für 
eine  Anzahl  mitteleuropäischer  und  nordwesteuropäischer  Stationen  aus- 
gezogen. Ich  habe  mich  dabei  auf  die  Jahre  1895  bis  einschliesslich  1899 
beschränkt,  da  die  jährlichen  Mittelwerte  schon  ziemliche  Übereinstimmung 
zeigten,  das  fünfjährige  Mittel  also  hinreichend  genau  erscheint,  um  etwaige 
Unterschiede  hervortreten  zu  lassen. 

Es  ergab  sich  auf  diesem  Wege,  dass  die  Art  und  Weise  der  Luft- 
druckverteilung im  grossen  und  ganzen  in  beiden  Fällen  eine  sehr  ähnliche 
ist,  dass  aber  für  die  Tage  mit  schnellziehenden  Citren,  denen  Regen  folgte, 
die  Isobare  des  mittleren  Luftdrucks  (762  mm)  in  einem  flachen,  gegen 
NW  konvexen  Bogen  von  Bordeaux  über  Karlsruhe  auf  Krakau  zu  ver- 
läuft, während  sie  im  andern  Falle  in  einer  fast  geraden  Linie  von  der 
äussersten  Spitze  der  Bretagne  über  Keitum  auf  Hangö  zieht,  also  sehr 
erheblich  nach  NW  vorgeschoben  ist 

Im  ersteren  Falle  tritt  die  Depression  D  mit  einem  mittleren  Barometer- 
stande von  unter  752.3  mm  und  das  Hochdruckgebiet  R  mit  durchschnitt- 
lichem Maximum  von  763—764  mm  deutlich  als  massgebend  hervor,  im 
letzteren  Falle  hat  das  Depressionsgebiet  mit  einem  Barometerstande  von 
unter  755.9  mm  eine  mittlere  Lage  zwischen  den  Minimis  C  und  D,  das 
Hochdruckgebiet  mit  einem  Barometerstande  von  766  mm  eine  solche 
zwischen  den  Maximts  Q  und  R.  Der  Hauptregenbringer  für  das  nord 
nordwestliche  Deutschland  ist  die  Depression  D. 

Regenhäufigkeit,  Ctrruszug  und  unterer  Wind.  Die  Regen- 
wahrscheinlichkeit bei  einem  bestimmten  Cirruszuge  ist  je  nach  der  Wind- 
richtung in  den  unteren  Luftschichten  sehr  ungleich.  Unterscheidet  man 
zwischen  überhaupt  ziehenden  (a)  und  rasch  ziehenden  (b)  Citren,  so  hat 
man  gemäss  den  Beobachtungen  zu  Köln  für  die  Häufigkeit  der  innerhalb 
24  Stunden  folgenden  Regenfälle  folgende  prozentische  Verhältnisse(TabeIleH). 
Die  prozentischen  Angaben  für  O,  SO  und  NO  haben  ziffermässig  nur 
geringe  Bedeutung,  weil  die  Anzahl  der  Beobachtungen  nicht  gross  ist 
Dagegen  sind  die  Ergebnisse  für  die  übrigen  Windrichtungen  auf  zahl- 
reiche Beobachtungen  begründet  und  man  erkennt  deutlich  die  Zunahme 
der  Regen  Häufigkeit  bei  unteren  Winden  aus  S  bis  W  und  Cirruszug  aus 
denselben  Richtungen.  Besonders  bei  raschem  Zuge  steigt  der  Prozentsatz 

Tabelle  H. 
Richtung  des  Cirruszuges: 


Unter 

O 

SO 

S 

SW 

W 

NW 

N 

NO 

wind 

a  b 

a  b 

a 

b_. 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

i  b 

o 

25  0 

33 

50 

0 

SO 

12  - 

47  33 

43 

50 

65 

74 

63 

77 

70 

71 

15 

25 

43  0 

S 

90 

100 

81 

71 

74 

90 

80 

56 

80 

100 

SW 

100 

100 

97 

100 

74 

78 

100 

100 

20 

33 

W 

100 

100 

81 

83 

89 

100 

90 

100 

60 

50 

0  0 

NW 

100  100 

100  — 

80 

50 

94 

100 

58 

69 

80 

67 

67 

100 

67  0 

N 

0  0 

50  - 

100 

33 

50 

33 

40 

33 

40 

67 

0  0 

NO 

0  0 

20 

40 

100 

75 

100 

50 

0 

40 

100 

30  50 
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Tabelle  1. 
Richtung  des  Cirruszuges: 

Unter-     O         SO  S  SW  W  NW  N  NO 

wind    cdcdc       dcd       cdc       d  cdcd 
O        _0  —   -     --     --     -  --0---- 

SO       0033-50508320    70   100    835040      0  0- 
S         _____   100     —    91     34    86   100    57      0   100      0  —  — 

SW     —   —   —   —   100   100   100   100    71     71    100   100    50      0   —  — 

W      100  —  -   -     —   100   100    67   100   100   100   100     50    -     0  - 
NW     ____    100     -   100   100     88     50     84     50   100     -   -  0 

N        ______     _50  --   100      0-    67  0- 

NO  0  —  —  —  100  —  100  —  -—  0  0  100  100  50- 
oft  auf  100,  was  für  eine  etwaige  Prognose  die  volle  Oewissheit  des 
kommenden  Regenfalles  bedeutet.  Um  in  dieser  Beziehung  das  Material 
möglichst  auszunützen,  habe  ich  auch  die  prozentische  Häufigkeit  des 
Regenfalles  innerhalb  24  Stunden  bei  rasch  ziehendem  Cirrus  und  gleich- 
zeitig fallendem  (c)  oder  steigendem  (d)  Barometer  berechnet  Das  Ergebnis 
enthält  die  Tabelle  I.  Dieselbe  zeigt,  dass  durch  gleichzeitiges  Beachten 
des  Barometerverhaltens  die  Sicherheit  einer  Regenprognose  aus  Cirrus- 
beobachtungen  nicht  unwesentlich  erhöht  werden  kann.  Ich  bin  auf  diese 
Beziehungen  hier  näher  eingegangen,  weil  sie  eine  allgemeine,  über  die 
Verhältnisse  am  Beobachtungsorte  hinausgehende  Bedeutung  haben  und 
mindestens  für  das  nordwestliche  und  nördliche  Deutschland  praktisch  von 
Wert  sind. 


Die  Ausmessung  photographischer  Aufnahmen 

von  Sternspektren. 

urch  die  photographische  Aufnahme  der  Spektra  der  Fixsterne  ist 
unsere  Kenntnis  der  chemischen  Zusammensetzung  und  der  physi- 
kalischen Zustände  dieser  Sterne  erheblich  erweitert  und  fester 
begründet  worden.  Denn  in  der  Photographie  erscheinen  die  dunkeln 
oder  hellen  Spektrallinien,  deren  Lage  und  Deutlichkeit  charakteristisch  für 
die  Konstitution  der  Himmelskörper  ist,  vollständiger  und  genauer  wieder- 
gegeben, als  dies  unmittelbar  durch  Zeichnung  oder  Ausmessung  der 
Spektra  geschehen  könnte.  Die  Ausmessung  kann  vielmehr  jetzt  in  aller 
Ruhe  und  Bequemlichkeit  auf  der  photographischen  Platte  erfolgen  und 
ebenso  die  Vergleichung  mit  den  Spektren  bekannter  Stoffe,  um  daraus 
Schlüsse  über  die  Zusammensetzung  des  in  den  Fixsternen  ausstrahlenden 
Lichtes  zu  gewinnen  oder  auch  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  dieser 
Sterne  zu  beurteilen.  Denn  nach  dem  sogenannten  Doppler'schen  Prinzip 
werden  die  Spektrallinien  nach  der  roten  Seite  verschoben,  wenn  die  Licht- 
quelle (also  hier  der  Stern)  sich  vom  Beobachter  entfernt,  nach  der  violetten, 
wenn  sie  sich  dem  Beobachter  nähert.  Vielfach  sind  solche  Verschiebungen 
der  Spcktrallinien  bereits  nachgewiesen  worden,  und  ihre  genaue  Ermittelung 
ist  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  heutigen  Sternspektroskopie. 
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Über  die  Auswahl  der  bei  spektroskopischer  Bewegungsbestimmung 
von  Sternen  zu  benutzenden  Spektrallinien  und  die  Festsetzung  ihrer  Wellen- 
längen hat  jüngst  Dr.  J.  Hartmann  eine  wichtige  Abhandlung  veröffentlicht,1) 
der  wir  folgendes  entnehmen: 

»Die  mit  den  neueren  Stemspektrographen  hergestellten  Aufnahmen 
besitzen  einen  so  hohen  Grad  der  Schärfe,  dass  es  nötig  ist,  auch  zur 
Ausmessung  der  Platten  und  zur  Reduktion  der  Messungen  möglichst  exakte 
Methoden  in  Anwendung  zu  bringen.  Bei  den  älteren  derartigen  Messungen, 
die  zum  Zwecke  der  Bestimmung  der  Linienverschiebungen  angestellt 
wurden,  sind  fast  ausnahmslos  die  sinnreichen,  von  Vogel  aufgestellten 
Methoden  der  Koincidenzmessung  benutzt  worden.  Bei  diesen  Methoden 
wird  entweder  direkt  die  Verschiebung  einer  Linie  des  Sternspektrums 
gegen  die  entsprechende  Linie  des  Vergleichsspektrums  gemessen  (Vogels 
zweite  Methode)  oder  es  wird  auf  die  auszumessende  Platte  ein  mit  dem- 
selben Spektrographen  aufgenommenes  Sonnenspektrum  gelegt  und  einer- 
seits die  Lage  einiger  Linien  im  Sternspektrum  gegen  die  entsprechenden 
Linien  des  Sonnenspektrums,  anderseits  die  Lage  der  künstlichen  Vergleichs- 
linie gegen  die  betreffende  Linie  im  Sonnenspektrum  gemessen,  woraus 
dann  wieder  die  Verschiebung  des  Sternspektrums  gegen  die  künstliche 
Linie  hervorgeht  (Vogels  erste  Methode). 

Mancherlei  Gründe  haben  in  letzter  Zeit  indessen  einige  Beobachter 
veranlasst,  die  Methode  der  Koincidenzmessung  zu  verlassen  und  eine  Aus- 
messung beliebiger  Linien  des  Sternspektrums  vorzunehmen,  so  Belopolsky, 
Campbell,  Newall,  Haie  und  Ellerman.  Die  Berechnung  derartiger  Messungen 
gründet  sich  auf  die  Aufstellung  einer  Dispersionsformel  für  das  betreffende 
Spektrum,  d.  h.  einer  Formel,  die  eine  Beziehung  zwischen  der  Wellenlänge  x 
einer  Linie  und  der  Ablesung  x  der  Mikrometerschraube,  mit  der  das 
Spektrum  ausgemessen  wurde,  darstellt.  Die  Konstanten  der  Formel  bestimmt 
man  aus  den  Linien  des  Vergleichsspektrums  und  kann  dann  für  jede  im 
Sternspektrum  gemessene  Linie  aus  der  Schraubenablesung  x  das  ihr  ent- 
sprechende X  berechnen.  Vergleicht  man  den  so  berechneten  Wert  mit 
der  anderweitig  bekannten  Wellenlänge  der  betreffenden  Linie,  so  ergiebt 
sich  aus  der  Differenz  die  durch  die  Bewegung  des  Sterns  hervorgerufene 
Änderung  der  Wellenlänge  und  hieraus  auf  bekannte  Weise  die  gesuchte 
Geschwindigkeit  des  Sterns. 

Dieses  Verfahren  hat  die  grossen  Vorzüge,  dass  der  Beobachter  die 
am  besten  definierten  Linien  im  Stern-  und  Vergleichsspektrum  auswählen 
kann  und  dass  er  ferner  während  der  Messung  keinerlei  Kenntnis  von  der 
aus  jeder  einzelnen  Linie  resultierenden  Geschwindigkeit  hat  und  daher 
die  Messungen  ohne  jedes  Vorurteil  ausführt« 

Dr.  Hartmann  giebt  nun  eine  Darlegung  des  Verfahrens,  wie  er  es, 
nach  eingehender  Prüfung  der  von  anderen  Beobachtern  angewandten 
Methoden,  für  die  Reduktion  der  mit  dem  neuen  Potsdamer  Spektrographen 
aufgenommenen  Sternspektren  ausgearbeitet  hat 
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Zunächst  verbreitet  er  sich  über  die  Auswahl  der  zu  messenden 
Linien  und  die  Festsetzung  ihrer  Wellenlängen. 

»Die  Wellenlängen,«  sagt  er,  »die  man  der  Rechnung  zu  Grunde 
legen  will,  müssen  für  das  Spektrum  der  künstlichen  Lichtquelle  und  für 
das  des  Sterns  demselben  einheitlichen  System  entnommen  werden,  und 
als  solches  kommt  jetzt  allein  das  Rowland'sche  in  Betracht  Hierbei 
ergiebt  sich  jedoch  schon  eine  Schwierigkeit  daraus,  dass  selbst  bei  den 
Normallinien  Rowlands  ganz  erhebliche  Unterschiede  für  die  Wellenlänge 
ein  und  derselben  Linie  vorkommen,  je  nachdem  dieselbe  im  Sonnen- 
spektrum oder  im  Bogenspektrum  des  betreffenden  Metalls  gemessen  wurde. 
Innerhalb  des  bei  meinen  Messungen  benutzten  Stückes  des  Spektrums 
steigt  dieser  Unterschied  für  Linien  des  Eisens  bis  auf  0.021  AE,  für 
andere  Metalle  sogar  bis  auf  0.076  AE.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
dass  der  grösste  Teil  dieser  Unterschiede  seinen  Grund  in  den  'besonderen 
Verhältnissen  hat,  unter  welchen  die  Absorptionslinien  im  Spektrum  der 
Sonne  entstehen.  In  manchen  Fällen  mögen  sehr  nahe,  selbst  in  Rowlands 
Aufnahmen  nicht  getrennte  Begleiter  den  Ort  der  betreffenden  Linie  im 
Sonnenspektrum  verschoben  haben,  in  anderen  Fällen  wird  aber  auch  eine 
wirkliche  Änderung  der  Wellenlänge  jener  Strahlen  vorliegen.  Nach  den 
Beobachtungen  von  Humphreis  und  Möhler,  Eder  und  Valenta  und  Wilsing 
ist  es  nicht  mehr  zulässig,  die  Wellenlängen  der  Linien  eines  leuchtenden 
Gases  als  absolut  konstante  Zahlen  zu  betrachten,  sondern  dieselben  sind 
in  einem  Betrage,  der  für  die  neueren  Sternspektrographen  durchaus  merk- 
lich ist,  von  dem  Drucke  des  Gases  und  wahrscheinlich  auch  noch  von 
den  weiteren  physikalischen  Umständen  abhängig,  unter  denen  das  Leuchten 
des  Gases  stattfindet.  Es  ist  bereits  von  anderer  Seite  darauf  hingewiesen 
worden,  dass  diese  Veränderungen  der  Wellenlängen  auch  bei  den  spektro- 
skopischen Geschwindigkeitsmessungen  beachtet  werden  müssen,  jedoch 
scheint  man  ihren  Einfluss  vielfach  noch  zu  unterschätzen.  Ich  will  daher 
hier  nur  bemerken,  dass  Wilsing,  indem  er  den  elektrischen  Funken  bei 
Atmosphärendruck  zwischen  feuchten  Kohleelektroden  überspringen  Hess, 
eine  Verschiebung  der  F-Linie  um  1.1  AE  gegen  ihre  Lage  im  Spektrum 
einer  Geissler'schen  Röhre  beobachtet  hat  Wollte  man  diesen  Betrag  als 
Doppler'sche  Linienverschiebung  auffassen,  so  käme  man  auf  eine  Ge- 
schwindigkeit von  68  km  in  der  Sekunde.  Beachtet  man  nun  noch  die 
Thatsache,  dass  in  den  Spektren  der  neuen  Sterne  Linienverschiebungen 
konstatiert  worden  sind,  die  sogar  auf  Geschwindigkeiten  von  mehreren 
Hundert  Kilometer  führen  würden,  so  leuchtet  ein,  dass  ein  gründliches 
experimentelles  Studium  aller  jener  reellen  Änderungen  der  Wellenlängen 
notwendig  ist,  um  den  spektroskopischen  Bewegungsbestimmungen  eine 
sichere  Grundlage  zu  verleihen.  Zwar  wird  man  bei  denjenigen  Sternen 
vom  II.  Spektral typus,  deren  Spektrum  mit  dem  der  Sonne  fast  identisch 
ist,  beinahe  mit  Gewissheit  annehmen  dürfen,  dass  auch  die  Druck-  und 
Temperaturverhältnisse  in  ihren  Atmosphären,  wenigstens  in  der  Schicht, 
welche  die  Umkehr  der  Linien  hervorbringt,  dem  Zustande  der  Sonnen- 
atmosphäre so  ähnlich  sind,  dass  die  Wellenlängen  des  Sonnenspektrums 

Oaea  1901.  67 

Digitized  by  Google 


530 


Die  Ausmessung  photographischer  Aufnahmen  von  Sternspektren. 


ohne  weiteres  auch  für  jene  Sternspektra  nahezu  richtig  sein  werden. 
Allein  diese  Annahme  wird  um  so  unsicherer,  je  weiter  sich  das  Spektrum 
eines  Sterns  von  dem  der  Sonne  entfernt. 

Könnte  es  hiernach  den  Anschein  haben,  als  wäre  die  Zuverlässig- 
keit der  spektroskopischen  Bewegungsbestimmungen  durch  jene  reellen 
Veränderungen  der  Wellenlängen  in  hohem  Grade  gefährdet,  so  ist  dies 
in  Wirklichkeit  doch  durchaus  nicht  der  Fall.  Es  hat  sich  nämlich  schon 
gezeigt,  dass  die  auf  Druckänderungen  beruhenden  Linienverschiebungen 
einem  anderen  Gesetze  folgen,  als  die  Doppler'schen.  Während  die 
letzteren  für  sämtliche  Linien  eines  Sternspektrums  der  Wellenlänge  genau 
proportional  sind,  werden  bei  Änderung  des  Druckes  nicht  nur  die  Linien 
der  verschiedenen  Elemente,  sondern  selbst  die  einzelnen  Linienserien  in 
dem  Spektrum  eines  Elements  um  gänzlich  verschiedene  Beträge  ver- 
schoben; nur  für  die  Linien,  welche  derselben  Serie  angehören,  ist  die 
Verschiebung  wieder  proportional  zu  L  Es  wird  daher,  wenn  erst  der 
Betrag  der  durch  Druckänderung  hervorgerufenen  Linienverschiebung  für 
die  in  den  Sternen  hauptsächlich  vorkommenden  Elemente  genau  bekannt 
ist,  ein  Leichtes  sein,  beide  Erscheinungen  voneinander  zu  trennen  und 
aus  den  in  einem  Sternspektrum  beobachteten  Verschiebungen  nicht  nur 
die  Geschwindigkeit  des  Sterns,  sondern  auch  den  Druck  in  bestimmten 
Schichten  seiner  Atmosphäre  zu  berechnen. 

Bevor  jedoch  diese  Vorgänge  gänzlich  erforscht  sind,  wird  es  am 
sichersten  sein,  im  Sternspektrum  stets  eine  grössere  Anzahl  Linien  zu 
messen,  die  möglichst  vielen  verschiedenen  Elementen  angehören,  und 
deren  Wellenlängen  dem  Rowland'schen  Sonnenspektrum  zu  entnehmen. 
Zu  diesem  Zwecke  legt  man,  bevor  die  eigentliche  Ausmessung  des  Stern- 
spektrums beginnt,  auf  dasselbe  ein  mit  demselben  Spektrographen  auf- 
genommenes Sonnenspektrum  und  zwar  so,  dass  die  Linien  des  Stern- 
spektrums nahe  in  die  Verlängerung  der  betreffenden  Linien  des  Sonnen- 
spektrums fallen;  zur  Orientierung  kann  hierbei  die  in  allen  Sternspektren 
vorkommende  Hy- Linie  dienen.    Unter  dem  Mikroskop  sucht  man  nun 
aus  dem  Sternspektrum  die  am  besten  definierten  Linien  aus  und  notiert 
mit  Hilfe  des  neben  liegenden  Sonnenspektrums  deren  Wellenlängen.  Es 
wird  hierbei  häufig  vorkommen,  dass  bei  dem  auf  hochempfindlichen  und 
daher   grobkörnigen    Platten   aufgenommenen   Sternspektrum   sehr  gut 
definierte  und  für  die  Messung  brauchbare  Linien  durch  das  Zusammen- 
fliessen  zweier  oder  mehrerer  Linien  des  Sonnenspektrums  entstanden  sind; 
in  diesem  Falle  nimmt  man  aus  den  Linien  des  Sonnenspektrums  das 
Mittel  und  giebt  bei  der  Mittelbildung,  um  keinerlei  Willkür  eintreten  zu 
lassen,  jeder  einzelnen  Wellenlänge  als  Gewicht  die  von  Rowland  als 
Intensität  der  betreffenden  Linie  angegebene  Zahl.  Ob  hiermit  nun  immer 
genau  die  richtige  Wellenlänge  der  Linie  des  Sternspektrums  gefunden  ist, 
lässt  sich  zunächst  nicht  sagen;  jedenfalls  ist  aber  das  Verfahren  frei  von 
jeder  Willkür,  und  man  darf  annehmen,  dass  die  so  berechneten  Wellen- 
längen ebenso  oft  zu  gross,  wie  zu  klein,  stets  aber  angenähert  richtig 
sein  werden.    Der  so  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Linien  berechnete 
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Wert  für  die  Geschwindigkeit  des  Sterns  wird  daher  von  den  zufälligen 
Fehlern  der  Wellenlängen  ziemlich  frei  bleiben  und  der  Wahrheit  schon 
recht  nahe  kommen. 

Für  die  Wellenlängen  der  Linien  des  Vergleichsspektrums  lagen  bis 
vor  kurzem  die  Verhältnisse  nicht  günstiger  als  für  das  Sternspektrum. 
Bei  der  grossen  Genauigkeit,  die  hier  erforderlich  ist,  konnten  nur  die 
Normailinien  aus  Rowlands  Bogenspektrum  für  hinreichend  zuverlässig 
gehalten  werden;  allein  diese  Linien  sind  so  wenig  zahlreich,  dass  sie  für 
die  Interpolation  im  prismatischen  Spektrum  erst  ausreichen,  wenn  man 
die  Linien  mehrerer  von  Rowland  untersuchter  Metalle  zu  Hilfe  nimmt, 
die  man  neben  jedes  Sternspektrum  lagern  müsste;  dies  würde  jedoch  auf 
grosse  Schwierigkeiten  bei  der  Beobachtung  führen.  Dr.  Hartmann  hat 
sich  daher  entschliessen  müssen,  auch  die  Wellenlängen  der  Vergleichs- 
linien selbst  mit  zu  bestimmen,  was  übrigens  mit  Hilfe  der  Messungen, 
die  an  den  Sternaufnahmen  gemacht  wurden,  ohne  weitere  Mühe  erfolgt. 
Die  Ausgangswerte  für  die  Wellenlängen  der  Vergleichslinien  wurden 
hierbei  ebenfalls  Rowlands  Sonnenspektrum  entnommen,  wodurch  der 
strenge  Anschluss  an  das  für  die  Wellenlängen  des  Sternspektrums  an- 
genommene System  absolut  gesichert  ist  Erst  in  letzter  Zeit,  als  schon 
ein  grosser  Teil  seiner  Rechnungen  beendigt  war,  hat  Kayser  eine  sehr 
wertvolle  Tabelle  von  Normal -Wellenlängen  des  Eisenspektrums  geliefert; 
für  alle  späteren  Messungen  werden  diese .  Wellenlängen  von  Kayser  die 
sicherste  Grundlage  bilden. 

»Bei  den  jetzigen  Sternspektrogrammen  enthält  die  auszumessende 
Platte  neben  dem  Spektrum  des  Sterns  auf  beiden  Seiten  symmetrisch  die 
Linien  des  Vergleichsspektrums,  deren  Richtung  sehr  nahe  senkrecht  auf 
der  Längsrichtung  des  Spektrums  stehen  soll.  Bei  Hartmanns  Aufnahmen 
hat  das  Sternspektrum  eine  Breite  von  0.2  m/n,  jeder  der  beiderseitigen 
Teile  des  Vergleichsspektrums  ist  0.3  bis  0.4  mm  breit  und  zwischen  den 
drei  Spektren  sind  zwei  freie  Zwischenräume  von  je  0.1  mm  Breite  gelassen. 

Zur  Ausmessung  der  Platten  dient  ein  Mikroskop  mit  folgenden 
Hilfseinrichtungen.  Ausser  der  zur  eigentlichen  Messung  dienenden 
Schraube,  welche  den  Objekttisch  in  der  Richtung  der  Längsausdehnung 
des  Spektrums  (x- Richtung)  verschiebt,  ist  noch  eine  dazu  senkrechte 
Bewegung  (entweder  des  Tisches  oder  des  Mikroskops)  vorhanden,  deren 
Betrag  durch  eine,  wenn  auch  gröbere  Schraube  (y- Schraube)  gemessen 
werden  kann.  Der  Objekttisch  ist  in  seiner  Ebene  centrisch  um  einen 
kleinen  Betrag  drehbar.  Das  Fadenkreuz  im  Okular  besteht  aus  zwei  zu 
einander  senkrechten  festen  Fäden  und  einem  beweglichen  Faden,  der  sich 
in  beliebiger  Entfernung  parallel  zu  einem  der  festen  Fäden  einstellen  lässt, 
sodass  man  ein  Doppelfadenpaar  von  beliebiger  Distanz  herstellen  kann. 
Endlich  ist  noch  der  Okularteil  des  Mikroskops  um  90°  drehbar,  sodass 
man  den  Doppelfaden  sowohl  der  x- Schraube,  als  auch  der  y- Schraube 
parallel  richten  kann.« 

Über  die  Technik  des  eigentlichen  Messungs Verfahrens  und  die  dabei 
zu  beachtenden  Vorsichtsmassregeln,  um  gegen  systematische  Fehler  in  der 
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Auffassung  möglichst  geschützt  zu  sein,  ist  auf  die  Abhandlung  selbst  zu 
verweisen,  in  welcher  Dr.  Hartmann  auch  die  anzubringenden  Korrek- 
tionen u.  s.  w.  eingehend  behandelt.  Hier  soll  nur  noch  über  die  bei 
den  Messungen  erzielte  Genauigkeit  einiges  hervorgehoben  werden. 
Dr.  Hartmann  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  sich  bei  sorgfältiger 
Messung  einer  guten  Platte  der  Endwert  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler 
von  etwa  +0.1  km  bestimmen  lässt.  »Um  diese  Zahl  mit  der  Genauig- 
keit anderer  astronomischer  Messungen  in  Vergleich  zu  setzen,*  sagt  er, 
»will  ich  nur  beiläufig  erwähnen,  dass  hiernach  z.  B.  eine  Bestimmung 
der  Sonnenparallaxe  auf  spektroskopischem  Wege  Aussicht  auf  guten 
Erfolg  haben  würde.  Infolge  der  Erdbewegung  ändert  sich  im  Laufe 
eines  Jahres  die  scheinbare  Geschwindigkeit  von  Sternen  in  der  Ekliptik 
um  rund  60  km.  Gelingt  es  daher,  spektroskopisch  den  Betrag  dieser 
Änderung  auf  0.1  km,  d.  h.  auf  */ooo  seines  Wertes  genau  zu  bestimmen, 
so  würde  dadurch  —  abgesehen  von  einer  kleinen  Unsicherheit  in  unserer 
Kenntnis  der  Lichtgeschwindigkeit  —  die  Sonnenparallaxe  auf  etwa  0.015" 
genau  bestimmt  sein.« 

»Soll  aber,«  fährt  er  fort,  »diese  grosse  Genauigkeit  der  Aufnahmen, 
die  sich  hier  aus  der  inneren  Übereinstimmung  der  Messungen  auf  einer 
Platte  ergeben  hat,  einen  reellen  Wert  haben,  so  müssen  auch  die 
systematisch  wirkenden  Fehlerquellen,  die  das  Sternspektrum  gegen  das 
Vergleichsspektrum  verschieben  könnten,  mit  der  denkbar  grössten  Sorgfalt 
beseitigt  werden.  Von  derartigen  Fehlerursachen  kommen  hauptsächlich 
drei  in  Betracht,  nämlich  die  Biegung  des  Spektrographen  während  der 
Aufnahme,  sodann  seine  Temperaturänderung  während  dieser  Zeit  und 
endlich  die  Abbildungsfehler,  die  entstehen  können,  wenn  der  Weg  für 
das  Licht  des  Sterns  und  der  künstlichen  Lichtquelle  nicht  genau  durch 
dieselben  Teile  der  Prismen  und  Objektive  führt« 

Was  die  Biegung  anbelangt,  so  dürfte  dieselbe  durch  die  mechanisch 
vorzügliche,  von  Geheimrat  Vogel  entworfene  Konstruktion  der  Apparate 
auf  das  denkbar  kleinste  Mass  reduziert  sein.  Der  Einfluss  von  Temperatur- 
veränderungen der  Prismen  auf  die  Lage  der  Linien  ist  so  gross,  dass  es 
unbedingt  notwendig  ist,  den  Spektrographen  während  der  ganzen  Auf- 
nahme auf  möglichst  gleichmässiger  Temperatur  zu  erhalten.  Hartmann 
hat  daher  für  den  Spektrographen  eine  elektrische  Heiz  Vorrichtung  kon- 
struiert, welche  ganz  selbstthätig  die  Temperatur  des  Apparates  beliebig 
lange  Zeit  innerhalb  0.1  0  C  konstant  erhält  Um  Abbildungsfehler  der 
optischen  Apparate  im  Prinzip  unmöglich  zu  machen,  wird  in  den  Gang 
der  Strahlen  von  der  künstlichen  Lichtquelle  eine  Mattscheibe  eingeschaltet, 
welche  bewirkt,  dass  selbst  bei  nicht  ganz  richtiger  Stellung  dieser  Licht- 
quelle doch  immer  die  ganze  Fläche  des  Kollimatorobjekts  gleichmässig 
beleuchtet  wird,  ebenso,  wie  es  beim  Stern  der  Fall  ist  Dass  nun  durch 
die  erwähnten  Vorsichtsmassregeln  die  systematischen  Fehler  in  der  That 
äusserst  klein  geworden  sind,  geht  aus  der  guten  Übereinstimmung  der 
zu  verschiedenen  Zeiten  gemachten  Aufnahmen  desselben  Sterns  hervor, 
ein  Punkt,  auf  den  Dr.  Hartmann  bei  anderer  Gelegenheit  näher  eingeht 
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cnn  man  eine  Erdkarte  zur  Hand  nimmt  und  die  Gestalten  der 
g*«g,Mt  Festländer  vergleichend  betrachtet,  so  findet  man,  dass,  neben 
7^f»^j  auffallender  Unähnlichkeit  der  Umrisse  im  einzelnen,  einige 
allgemeine  Ähnlichkeiten  hervortreten.  Nicht  nur  Kontinente  wie  Afrika 
und  Südamerika  zeigen  eine  analoge  Zuspitzung  nach  Süden  hin  bei 
breiterer  Abrundung  im  Norden,  sondern  diese  gegen  Süden  hin  zugespitzte 
Gestalt  wiederholt  sich  in  auffallender  Weise  auch  bei  kleineren  Festlands- 
gliedern,  so  bei  Grönland,  Vorder-  und  Hinterindien,  in  den  Umrissen 
Italiens  wie  der  griechisch-türkischen  Halbinsel.  Diese  häufige  Wiederkehr 
analoger  horizontaler  Formen,  ebenso  wie  Polannäherung  der  Festland- 
massen auf  der  nördlichen  Erdhälfte  und  ihrer  Polflucht  auf  der  südlichen 
sind  Thatsachen,  welche  keineswegs  als  morphologische  Zufälligkeiten  be- 
trachtet werden  dürfen,  sondern  denen  bestimmte  Ursachen  zu  Grunde 
liegen,  Ursachen  von  sehr  allgemeinem  Charakter  und  verwickelter  Natur, 
die  wir  eben  deshalb  zur  Zeit  noch  nicht  speziell  wahrnehmen  können. 
An  Hypothesen  in  dieser  Beziehung  hat  es  freilich  nicht  gefehlt,  wie  z.  B. 
derjenigen  von  Dana,  welche  zwei  tektonische  Hauptrichtungen,  eine  nord- 
westliche und  eine  nordöstliche  annimmt,  durch  deren  Kreuzung  die  Zu- 
spitzung entstehen  soll,  dagegen  sieht  Lowthian  Green  die  Lithosphäre 
als  tetraederähnliche  Form  an,  Weinberg  macht  eine  riesige  Flutwelle, 
Reichenbach  die  Meeresströmungen  verantwortlich  für  die  eigentümliche 
Form  der  Kontinente.  Alle  diese  Erklärungsversuche  aber,  sagt  sehr  richtig 
Dr.  Th.  Arldt,1)  scheinen  den  Fehler  zu  haben,  dass  sie  alle  Erscheinungen 
nur  durch  eine  Ursache  erklären  wollen  und  nicht  berücksichtigen,  dass 
der  geologische  Bau  der  Festländer  sehr  wesentlich  bei  der  Bildung  ihrer 
Gestalt  mitgewirkt  hat  Auch  berücksichtigen  fast  alle  bis  auf  Green  zu 
wenig  die  Erscheinungen  der  erdgeschichtlichen  Vergangenheit.  So  ist  es 
nicht  angängig,  Südamerika  mit  Afrika  vergleichen  zu  wollen,  wie  noch 
Peschel  in  seinen  »Neuen  Problemen«  thut,  wo  er  den  Satz  aufstellt,  die 
horizontale  Gestalt  der  Kontinente  sei  unabhängig  von  ihrem  vertikalen 
Aufbau.  »In  Afrika  sehen  wir,  abgesehen  von  der  Zone  jugendlicher 
Faltungen  im  äussersten  Norden,  die  morphologisch  eigentlich  noch  zu 
Eurasien  gehört,  ein  uraltes  Tafelland  vor  uns,  das  ringsum  von  Brüchen 
umgrenzt  ist,  ohne  dass  diese  der  Leitlinie  eines  Gebirges  folgen  könnten. 
Südamerika  dagegen  wird  von  dem,  der  Längenerstreckung  nach  wenigstens, 
grossartigsten  Faltungsgebirge  der  Erde  durchzogen,  und  schon  der  erste 
Blick  auf  die  Karte  lässt  vermuten,  dass  dieser  mächtige  Gebirgszug  mit 
der  ihm  benachbarten  Küste  in  Beziehung  stehen  möchte.«  Afrika  muss 
man  vielmehr,  wie  Arldt  mit  Nachdruck  betont,  mit  dem  Tafellande  Dekhan 
vergleichen,  das  ja  auch  nach  dem  jetzigen  Stande  unseres  geologischen 
Wissens  gleiche  erdgeschichtliche  Vergangenheit  hat,  indem  beide  Gebiete 

l)  Mitteilungen  des  Vereins  für  Erdkunde  zu  Leipzig  1900,  S.  32  u.  ff. 
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Reste  des  alten  Lemurien  oder  Oondwänalandes  sind,  das  einst  die  Stelle 
des  jetzigen  Indischen  Oceans  einnahm.  Südamerika  ist  nach  Arldt  dagegen 
mit  Nordamerika  zusammenzuhalten.  In  beiden  Kontinenten  zieht  im  Westen 
annähernd  meridional  ein  junges  Faltengebirge,  vielfach  in  mehreren  Ketten, 
zwischen  denen  Hochebenen  sich  ausbreiten  oder  Hochthäler  eingebettet 
liegen.  Westlich  von  diesem  Gebirge  liegt  nur  ein  schmaler  Küstensaum 
flachen  Landes,  im  Osten  finden  wir  bei  beiden  ein  nordöstlich  streichendes 
sehr  altes  Faltengebirge,  das  den  Südostrand  eines  grossen  archäischen 
Massivs  bezeichnet,  über  dessen  abgetragene  Falten  schon  palaeozoische 
Schichten  horizontal  gelagert  sind,  sodass  diese  Gebiete  seit  uralter  Zeit  in 
Ruhe  sich  befinden.  Es  ist  dies  in  Südamerika  das  brasilische  Massiv,  das 
vom  La  Plata  bis  zum  Orinoko  reicht,  und  dessen  südöstlicher  Teil  schon 
in  vordevonischer  Zeit  gefaltet  wurde;  in  Nordamerika  dagegen  finden  wir 
die  bis  zur  Carbonzeit  aufgestauten  Appalachien  mit  dem  kanadischen 
Schilde.  Zwischen  den  Gebirgssystemen  im  Osten  und  Westen  ziehen 
Tiefländer  sich  hin,  Ablagerungen  jüngerer  Perioden,  unter  denen  wir  die 
alten  Massen  wieder  finden.  So  folgen  ohne  stark  hervortretende  Wasser- 
scheide im  Norden  die  Gebiete  des  Mackenzie,  Saskatchewan  -  Nelson  und 
Missouri-Mississippi,  im  Süden  die  des  Orinoko,  des  Amazonenstromes  und 
der  dem  La  Plata  zuströmenden  Gewässer  aufeinander,  sodass  gewisser- 
massen  jedes  der  beiden  Amerika  durch  ein  grosses  meridionales  Längsthal 
geteilt  wird.<^ 

Die  Frage,  wie  weit  diese  Ähnlichkeiten  in  der  Geschichte  beider 
Kontinente  begründet  sind,  drängt  sich  solcher  Art  von  selbst  hervor.  Um 
aber  nach  dieser  Richtung  hin  mehr  als  vage  Hypothesen  aufzustellen, 
bedarf  es  genauerer  Untersuchungen,  welche  Richtungen  die  Gestalt  der 
Kontinente,  hauptsächlich  der  Kontinentalsockel,  bestimmen  und  wie  weit 
diese  Hauptrichtungen  im  Verlauf  der  Küstenlinien  wiederkehren.  Dadurch 
wird  das  Typische  von  dem  Zufälligen  gesondert  oder  auch  das  Ursprüng- 
liche aus  dem  allmählich  im  Laufe  der  Zeiten  Gebildeten  herausgeschält 
Diese  Vorarbeit  hat  Dr.  Theodor  Arldt  für  Südamerika  ausgeführt  und  an 
dem  oben  bezeichneten  Orte  publiziert  Er  hat  zunächst  gewisse  Haupt- 
richtungen festgestellt,  die  im  grossen  die  Gestaltung  des  südamerikanischen 
Kontinentes  bedingen,  und  mit  diesen  den  Verlauf  der  Küstenlinien  im 
einzelnen  verglichen.  Um  aus  dem  wirklichen  Verlaufe  der  Küstenlinie 
die  Hauptrichtung  herauszulesen,  hat  er  die  Punkte,  in  denen  die  Küste 
eine  charakteristische  Wendung  macht,  als  Grenzpunkte  der  Hauptrichtungen 
angesehen  und  jeden  solchen  Punkt  mit  seinen  beiden  Nachbarpunkten 
verbunden  und  zwar  durch  eine  Linie  (Loxodrome),  welche  mit  allen 
Meridianen  gleiche  Winkel  bildet,  da  nur  bei  ihr  in  Wahrheit  von  einem 
Richtungswinkel  die  Rede  sein  kann.  So  entsteht  ein  Polygon,  das  die 
rohen  Umrisse  des  Kontinentes  zeigen  muss.  Bei  der  Auswahl  dieser 
Wendepunkte  hat  sich  Dr.  Arldt  in  der  Hauptsache  von  folgenden  Gesichts- 
punkten leiten  lassen:  Die  Hauptrichtung  soll  sich  dem  Verlaufe  der 
eigentlichen  Küstenlinie  anschliessen,  ferner  soll  sie  sich  mit  dem  Verlaufe 
der  tektonischen  Hauptrichtungen,  insbesondere  auch  mit  dem  der  Grenz- 
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linie  des  Kontinental blockes  in  Verbindung  bringen  lassen.  Als  diese 
Grenzlinie  hat  er  nach  dem  gewöhnlichen  Gebrauche  die  100- Fadenlinie 
angenommen,  obwohl  in  Wirklichkeit  die  Grenze  der  Kontinentalsockel 
bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  Tiefe  verläuft  Sollte  die  Grenzlinie 
wirklich  genau  festgelegt  werden,  so  müssten  die  ganze  zu  untersuchende 
Küstenstrecke  entlang  in  möglichst  geringen  Abstanden  Profile  von  der 
Küste  bis  zur  Tiefsee  dargestellt  werden.  Die  Punkte,  bei  denen  in  diesen 
Profilen  vom  Lande  aus  ein  steilerer  Abfall  des  Meeresbodens  beginnt  oder 
endet,  wären  dann  auf  der  Karte  zu  verbinden  und  man  erhielte  so  eine 
obere  und  eine  untere  Grenzlinie  der  Festlandsockel.  Indessen  reichen 
unsere  jetzigen  Hilfsmittel  für  eine  derartige  Untersuchung,  die  sicher  ein 
helleres  Licht  auf  die  Beziehungen  der  Kontinente  untereinander,  insbesondere 
auch  auf  ihre  Entwickelungsgeschichte  werfen  würde,  bei  weitem  nicht 
aus,  und  man  kann  nur  eine  Isobathe  als  gewissermassen  normale  Grenze 
ansehen.  Die  100 -Fadenlinie  als  konventionelle  obere  Kontinentalgrenze 
eignet  sich  aber  besonders  gut  zum  Vergleiche,  da  ihr  Verlauf  nach  den 
Küstenkarten  ziemlich  genau  festgestellt  werden  kann. 

Dr.  Arldt  beschreibt  genauer,  wie  er  die  Bestimmungen  der  Haupt- 
richtungen ausführte  und  setzt  die  Grenzen  fest,  innerhalb  deren  er  Süd- 
amerika als  geographisches  Individuum  betrachtet.  Dieser  Kontinent  trägt, 
wie  Suess  treffend  hervorhebt,  mehr  als  irgend  ein  anderer  Weltteil  die 
Kennzeichen  eines  einheitlichen  Baues;  nur  die  Abgrenzung  gegen  Mittel- 
amerika hin  bietet  einige  Schwierigkeiten.  Andere  bereitet  die  Frage,  in- 
wieweit die  Südamerika  benachbarten  Inseln  zu  berücksichtigen  seien.  Von 
vornherein  ausgeschlossen  sind  natürlich  alle  Inseln,  die  nicht  auf  dem 
Kontinentalsockel  stehen,  was  auch  mit  ein  Grund  für  die  Vernachlässigung 
der  Antillen  war.  Von  den  Inseln  aber,  die  vom  Festlande  nur  durch 
Tiefen  bis  zu  100  Faden  getrennt  sjnd,  hat  Dr.  Arldt  in  der  Hauptsache 
nur  in  Betracht  gezogen  zunächst  solche  Inseln,  die  durch  ihren  Gebirgs- 
bau  in  enger  Beziehung  zum  Festlande  stehen  und  die  den  noch  über  den 
Meeresspiegel  emporragenden  Teil  einer  überfluteten  Küstenlandschaft  dar- 
stellen, wie  die  Inseln  an  der  westpatagonischen  Küste,  die  Feuerlands- 
gruppe und  die  Insel  Trinidad.  Weiter  hat  er  Schwemmlandsinseln,  ins- 
besondere Deltainseln,  dem  Festlande  zugerechnet,  wenn  sie  nur  durch 
schmale  Meeresstrassen  oder  Flussarme  von  diesem  getrennt  sind. 

Folgende  sind  die  Hauptrichtungen,  in  welche  Dr.  Arldt  die  süd- 
amerikanische Küste  eingeteilt  hat.  Er  beginnt  mit  der  Westküste,  die  als 
Langsküste  von  pacifischem  Typus  besonders  einfache  Verhältnisse  für  eine 
Einteilung  bietet,  indem  bei  ihr  die  Richtungen  des  Gebirgsbaues,  der 
Küste  und  der  100 -Fadenlinie  ziemlich  parallel  verlaufen.  »Die  erste 
Hauptstrecke  hat  von  Cap  Marzo  bis  Parina  Pt.  die  Richtung  NNO— SSW 
parallel  den  Anden  von  Columbia  und  Ecuador.  Wie  nun  etwa  beim 
5°  südl.  Br.  die  Anden  nach  SO  umbiegen,  welche  Richtung  sie  durch 
ganz  Peru  innehalten,  so  folgt  auch  die  zweite  Hauptstrecke  bis  zu  Arica 
Road  der  Richtung  NWzN— SOzS.  In  Chile  treffen  wir  die  dritte  Haupt- 
strecke, die  entsprechend  der  Richtung  der  Andenkette  bis  Cap  Tres  Montes 
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unter  NzO— SzW  verläuft,  um  hier  ostwärts  umzubiegen.  Die  nächste 
patagonische  Strecke  hält  die  Richtung  NWzN—SOzS  ein,  nur  um  8°  von 
der  peruanischen  Richtung  abweichend.  Endlich  muss  hierzu  noch  die 
Strecke  bis  zum  Cap  St  John  auf  der  Staten  Island  gerechnet  werden,  die  zwar 
östlich  der  Südspitze  von  Südamerika  liegt,  aber  doch  morphologisch  der 
Westküste  zugehört.  Diese  Strecke  verläuft  unter  SWzW-NOzO.  Während 
aber  die  columbische  und  die  peruanische  Richtung  sehr  scharf  auch  im 
Gebirgsbau  ausgeprägt  und  durch  ihn  individualisiert  sind,  ist  dies  bei 
den  drei  südlichen  Strecken  nicht  in  dem  Grade  der  Fall.  Gebirge  und 
Isobathe  biegen  vielmehr  ganz  allmählich  um,  und  nur  der  Verlauf  der 
eigentlichen  Küste  giebt  uns  Anhaltspunkte  zur  Einteilung  dieser  Strecke, 
die  wir  doch  nicht  einer  einzigen  Hauptrichtung  unterordnen  können,  wollen 
wir  nicht  zu  ganz  unnatürlichen  Resultaten  kommen.  So  ist  denn  die 
chilenische  Richtung  dort  begrenzt  worden,  wo  der  Golf  von  Penas  die 
Halbinsel  Taytao  durch  seinen  tiefen  und  breiten  Einschnitt  im  Süden 
begrenzt  und  die  Küste  nach  bislang  fast  geradlinigem  Verlaufe  die  Ost- 
biegung beginnt;  der  zweite  Grenzpunkt  bietet  sich  in  Cap  Hoorn  als  der 
Südspitze  des  Kontinentes  ganz  von  selbst  dar. 

Schwieriger  als  im  Westen  war  die  Einteilung  bei  der  Ostküste,  die 
durchaus  vom  atlantischen  Typus  ist,  wenn  wir  von  der  durch  die  Sierra 
Nevada  de  Sta.  Marta  beherrschten  Küstenstrecke  absehen,  deren  102  km 
aber  nur  den  158.  Teil  der  Ostküste  bilden,  also  gar  nicht  in  Betracht 
kommen  können.  Die  erste  Strecke  reicht  hier  vom  R.  Leon  bis  zur 
Pta.  Gallinas  auf  der  Halbinsel  Goajira  in  der  Richtung  SW-NO,  die 
auch  die  100-Fadenlinie  ungefähr  innehält.  Die  zweite  Hauptrichtung  wird 
wesentlich  durch  das  venezuelanische  Küstengebirge  bedingt  und  verläuft 
bis  Pta.  Galera  auf  Trinidad  WzN  — OzS.  Dann  folgt  die  Küstenstrecke 
bis  Cap  Calcanhar,  die  eine  Tieflands-  beziehentlich  Querküste  ist  und  die 
Richtung  NWzW— SOzO  innehält  Hier  bot  die  Wahl  des  Endpunktes 
einige  Schwierigkeiten,  doch  scheint  mir  Cap  Calcanhar  der  geeignetste  Punkt 
zu  sein,  da  hier  die  Küste  die  Hauptbiegung  ausführt  und  bei  seiner  Wahl 
die  Hauptrichtung  am  besten  mit  der  100-Fadenlinie  sich  deckt  Nun  bleibt 
noch  die  brasilische  Längsküste  und  die  argentinisch-patagonische  Schwemm- 
landküste zwischen  den  südlichen  Virgationen  der  Anden  übrig,  und  diese 
ganze  Strecke  scheint  mir  trotz  ihrer  Länge,  sie  ist  mehr  als  zweimal  so 
gross  als  die  nächstlängste  Hauptstrecke,  nur  einer  Hauptrichtung  anzugehören. 
Denn  einmal  weicht  die  Verbindungslinie  von  Cap  Calcanhar  und  Cap  St  John 
nicht  allzusehr  von  der  Richtung  des  brasilischen  Massivs  ab  und  ganz 
besonders  gut  deckt  sie  sich  mit  der  100-Fadenisobathe,  wie  sich  auch  aus 
der  dieser  Arbeit  beigegebenen  Karte  ersehen  lässt  Die  Isobathe  schliesst 
freilich  auch  halbinselartig  die  Falklandsinseln  ein,  doch  dürften  diese  kaum 
genetisch  mit  dem  Kontinente  zusammenhängen,  wenigstens  nicht  in  seiner 
jetzigen  Form,  da  ihr  geologischer  Bau  sich  mit  keiner  Erscheinung  in 
Südamerika  zusammenbringen  lässt  Vielmehr  stellen  diese  Inseln  wahr- 
scheinlich den  Rest  eines  einst  grösseren  Landes  dar,  das  allerdings  in 
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einer  früheren  Periode  möglicherweise  mit  Südamerika  in  Verbindung  ge- 
standen haben  kann.« 

Dr.  Arldt  wendet  sich  nun  zur  Einzelbesprechung  der  Küstenteile, 
wobei  er  ein  besonderes  Gewicht  auf  die  Vergleichung  des  Küstenverlaufes 
mit  der  Richtung  tektonischer  Linien  legt  Dann  prüft  er,  wie  weit  hier- 
durch einiges  Licht  auf  die  Theorie  der  Kontinentalbildung,  insbesondere 
auf  die  merkwürdige  Erscheinung  der  südlichen  Zuspitzung,  fällt  und 
inwiefern  sie  in  der  Geschichte  Südamerikas  begründet  ist. 

Von  den  vielen  Theorien,  die  sich  mit  der  Gesetzmässigkeit  des  Ver- 
laufes der  Grenze  zwischen  festem  Lande  und  dem  Oceane  befassen  und 
die  teils  den  Vulkanismus,  teils  die  Gewässer  der  oceanischen  Becken  als 
das  Agens  ansehen,  greift  er  nur  einige  wenige  heraus,  auf  die  sich  die 
Resultate  der  vorliegenden  Messungen  und  Betrachtungen  besonders  gut 
anwenden  lassen.  Zunächst  bespricht  Dr.  Arldt  die  Theorie  von  Pissis- 
Owen.  -»Es  ist,«  sagt  er,  »eine  merkwürdige  Vorliebe  vieler  Geographen, 
auf  unserer  Erde  vorkommende  Linienzüge  als  Teile  von  grössten  Kreisen 
anzusehen.  Kein  geringerer  als  Richthofen  bietet  uns  in  einer  seiner 
neuesten  Veröffentlichungen1)  dafür  ein  Beispiel,  indem  er  die  grosse 
Bruchlinie,  die  das  gewaltige  innerasiatische  Massiv  vom  Süden  Chinas  bis 
in  die  Regionen  des  Beringsmeeres  östlich  begrenzt,  als  Teil  eines  grössten 
Kreises  bezeichnet,  der  den  60.°  nördl.  Br.  berührt.  Nun  ist  allerdings  der 
grösste  Kreis  oder  die  orthodromische  Linie  die  einfachste,  die  es  auf 
einer  Kugel  giebt,  da  sie  ja  auch  die  kürzeste  Verbindungslinie  zweier 
Punkte  derselben  ist  Aber  wenn  man  irgend  einen  Linienzug  als  mit 
einem  anderen  sich  deckend  ansieht,  so  ist  doch  die  zweite  Frage,  deren 
eingehende  Beantwortung  erst  die  Berechtigung  des  Vergleiches  beweist, 
in  welchem  ursächlichen  Zusammenhange  die  beiden  verglichenen  Grössen 
stehen.  Es  dürfte  nun  den  Freunden  des  grössten  Kreises  schwer  werden, 
auch  nur  einen  Grund  dafür  anzuführen,  warum  tektonische  Richtungen 
einem  solchen  Kreise  folgen  sollten.  Einen  einzigen  giebt  es,  der  eine 
Sonderstellung  einnehmen  könnte,  das  ist  der  Äquator.  Bei  dieser  Vorliebe 
für  die  Orthodrome,  die  früher  eher  noch  grösser  war  als  jetzt,  ist  es 
nicht  zu  verwundern,  dass  einer  der  ersten  Versuche,  die  Kontinentalformen 
zu  erklären,  sich  dieser  grössten  Kreise  bediente.  1848  wies  Pissis  darauf 
hin,  dass  die  Küsten  vielfach  in  der  Richtung  grösster  Kreise  verlaufen. 
Darin  hat  er  ohne  Zweifel  Recht,  indessen  will  das  wenig  besagen,  denn 
wenn  eine  Strecke  annähernd  geradlinig  verläuft  und  nicht  sehr  gross  ist, 
so  kann  ja  der  durch  ihre  Endpunkte  gelegte  grösste  Kreis  gar  nicht  weit 
von  ihr  abweichen.  Betrachten  wir  nun  die  südamerikanischen  Verhältnisse. 
Während  auf  einer  Mercatorkarte  die  Loxodrome  stets  eine  gerade  Linie 
vorstellt,  wird  die  Orthodrome  auf  ihr  zu  einer  Kurve,  die  unter  allen 
Umständen  nach  dem  Äquator  zu  konkav  ist  Von  diesem  Satze  ausgehend 
erkennen  wir,  dass  von  den  grossen  südamerikanischen  Richtungen  bei  der 


')  Richthofen,  Gestalt  und  Gliederung  einer  Grundlinie  in  der  Morphologie 
Ostasiens. 
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von  Peru,  Goajira,  Brasilien  im  engeren  Sinne,  Chile  und  Guayana  die 
Orthodrome  den  Küstenverlauf  besser  wiedergiebt  als  die  Loxodrome,  indem 
die  ersten  zwei  Küsten  über  die  Loxodrome  hinaus  nach  dem  Meere  zu 
gewölbt  sind,  die  Küste  von  Chile  nach  diesem  konkav  ist,  während 
Guayana  nördlich  des  Äquators  konvexe,  südlich  konkave  Biegung  aufweist, 
wie  es  auch  seine  Orthodrome  thut  Auch  bei  der  patagonischen  Richtung 
kommt  die  Orthodrome  der  Küste  näher,  doch  nur  so  wenig,  dass  sie 
keine  Verbesserung  der  dortigen  ungünstigen  Verhältnisse  bringt  Gerade 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  aber  weicht  die  Orthodrome  ab  bei  den 
Richtungen  von  Columbia,  Feuerland,  Venezuela,  Argentinien  und  Brasilo- 
argentinien.  Alles  dies  ergiebt  sich  bei  einfacher  Betrachtung  einer  Karte 
in  Mercatorprojektion.« 

Während  Pissis  sich  mit  der  einfachen  orthodromischen  Linie  be- 
gnügte, ging  Owen  willkürlich  weiter  und  behauptete,  dass  diese  Linien  die 
Polarkreise  tangierten,  Arldt  aber  zeigt,  dass  dies  für  Südamerika  sehr  schlecht 
zutrifft.  Es  passen  von  den  25600  km  der  Küste  Südamerikas  15600  gut, 
1500  einigermassen,  8500  bez.  16800  gar  nicht  zu  der  Ansicht  von  Pissis, 
während  der  spezielleren  Forderung  Owens  nur  4700  km  folgen. 

Dana  in  einer  1862  ausgesprochenen  Theorie  stellt  für  die  ganze 
Erde  Hauptrichtungen  auf  in  folgenden  Sätzen: 

1.  Zwei  grosse  Richtungssysteme  wiegen  auf  der  Erde  vor,  ein  nord- 
westliches und  ein  nordöstliches,  einander  quer  durchkreuzend. 

2.  Die  Inseln  der  Oceane,  die  Umrisse  und  die  Erhebungen  der 
Kontinente  sowie  der  oceanischen  Becken  liefern  in  gleicher  Weise 
Beispiele  für  diese  Systeme. 

3.  Die  mittleren  oder  Hauptrichtungen  dieser  zwei  Richtungssysteme 
sind  WNW  und  NNO. 

4.  Es  giebt  viele  Abweichungen  von  diesen  Richtungen,  doch  gemäss 
dem  Prinzipe,  und  diese  Abweichungen  finden  oft  entlang  von 
Kurven  statt. 

5.  Wie  auch  die  Abweichungen  sein  mögen,  wenn  die  Richtungen 
der  zwei  Systeme  sich  treffen,  so  kreuzen  sie  sich  fast  unter 
rechtem  Winkel  oder  quer  zueinander. 

Arldt  findet  nun,  dass  Danas  Ansichten  weit  berechtigter  sind  als  die 
von  Pissis  und  Owen.  Insbesondere  folge  die  eigentliche  atlantische  Küste 
streng  den  beiden  Hauptforderungen,  während  diese  an  der  karibischen 
und  an  der  pacifischen  Küste  wesentlich  modifiziert  werden  müssten,  indem 
besonders  die  rechtwinklige  Durchkreuzung  der  Systeme  sich  auf  das  öst- 
liche Schollenland  beschränke  und  im  andinen  Gebiete  dem  stumpfen 
Winkel  weichen  müsse.  Freilich  seien  durch  alles  dies  nur  Thatsachen 
festgestellt,  ohne  dass  für  sie  eine  Erklärung  geboten  würde. 

Von  Greens  Hypothese  zeigt  Arldt,  dass  sie  den  Thatsachen  nicht 
gerecht  wird.  Die  vorstehend  genannten  Hypothesen  nehmen  keine  Rück- 
sicht auf  den  vertikalen  Aufbau  des  Landes,  dies  thut  erst  Suess.  Nach 
seiner  Meinung  erklärt  sich  die  Zuspitzung  der  Tafel-  und  Schollenländer 
des  atlantischen  Typus  aus  dem  Zusammentreffen  von  Senkungsfeldem, 
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deren  grössere  Entwickelung  gegen  Süden  liege,  der  pacifische  Typus  des 
Küstenverlaufes  stehe  dagegen  in  enger  Beziehung  zu  jugendlichen  Ketten- 
gebirgen, und  gerade  bei  Südamerika  habe  an  der  hornförmigen  Zuspitzung 
der  umschwenkende  Faltenzug  der  Kordillere  wesentlichen  Anteil.  Indessen 
bemerkt  Arldt,  es  dürfte  die  Westküste  Südamerikas  auch  schon  vor  der 
Angliederung  der  Anden  eine  ähnliche  Form  besessen  haben  als  heute, 
abgesehen  von  dem  südlichen  Teile  von  Chile  und  von  Patagonien. 

Schliesslich  giebt  Dr.  Arldt  einen  kurzen  Überblick  über  die  geo- 
logische Entwickelung  Südamerikas.  »Obwohl,«  sagt  er,  »der  Streit  über 
die  Permanenz  der  Kontinente  und  Oceane  noch  nicht  völlig  entschieden 
ist,  scheint  sich  doch  der  Sieg  den  Gegnern  der  Permanenz  zuzuwenden, 
besonders  seit  an  verschiedenen  Orten,  so  auf  den  Bermudas,  echte  Tiefsee- 
ablagerungen in  gehobener  Lage  nachgewiesen  worden  sind.  Insbesondere 
schreiben  Suess  und  Neumayr  dem  südatlantischen  Ocean  ein  ziemlich 
jugendliches  Alter  zu.  Da  nun  die  Geschichte  eines  Kontinentes  mit  der 
der  benachbarten  Meere  sich  deckt,  so  werden  wir  auch  bei  der  Betrachtung 
der  Entwickelung  Südamerikas  die  den  drei  Meeren  zugehörigen  Küsten- 
strecken getrennt  behandeln. 

An  erster  Stelle  fassen  wir  die  Westküste  Südamerikas  von  Cap  Marzo 
bis  Cap  St.  John  ins  Auge.  Wir  haben  gesehen,  dass  auf  dieser  ganzen 
Strecke  zwischen  Küstenverlauf  und  den  Richtungen  der  Gebirgsketten  wie 
auch  der  Isobathe  ein  so  ausgeprägter  Parallelismus  herrscht,  dass  die  jetzige 
Küste  in  inniger  Beziehung  zum  Gebirgsbau  stehen  muss.  Da  nun  die 
Faltung  der  Kordilleren  erst  in  der  Tertiärzeit  vollendet  worden  ist,  so 
muss  auch  diese  Küstenlinie  erst  aus  dieser  Periode  stammen.  Wir  sahen 
auch,  dass  die  brasilische  Masse  in  ihrer  Westgrenze  die  Formen  der  West- 
küste annähernd  wiederholt.  Wir  können  also  annehmen,  dass  das  jetzt 
andine  Gebiet  einst  Meeresboden  war,  was  sich  aus  den  dort  verbreiteten 
Formationen  mit  mariner  Fauna  ergiebt,  der  nach  und  nach,  zum  Teil 
wohl  schon  in  vortertiärer  Zeit,  dem  alten  Festlande  angegliedert  wurde. 
Ob  nun  diese  mächtigen  Falten  nach  Danas  Gebirgsbildungstheorie  der 
pacifischen  Geosynklinale  ihren  Ursprung  verdanken  oder  ob  ein  von  O 
nach  W  wirkender  Druck  der  brasilischen  Masse  sie  aufgestaut  hat,  lässt 
sich  jetzt  noch  nicht  sicher  entscheiden.  Für  letztere  Ansicht  sprechen  die 
Virgarionen  der  Anden  im  N  und  S.  Auch  die  Thatsache,  dass  die  Vulkane 
der  Abschwenkung  des  Gebirges  nicht  folgen,  stimmt  sehr  gut  zu  dieser 
Erklärung,  da  die  weniger  stark  gewölbten  innersten  Falten  eine  geringere 
Pressung  erfahren  mussten,  wie  ein  einfacher  Versuch  es  lehren  kann.  End- 
lich sind  auch  die  inneren  Hauptfalten  am  höchsten  aufgetürmt  und  folglich 
am  meisten  denudiert,  sodass  hier  die  ältesten  Schichten  zu  Tage  treten. 

Ehe  wir  die  pacifische  Küste  verlassen,  müssen  wir  noch  mit  wenigen 
Worten  auf  den  Vorsprung  des  Kontinentalsockels  bei  Arauco  zu  sprechen 
kommen.  Für  die  100-Fadenlinie  kam  derselbe  nur  auf  drei  Breitengrade 
in  Betracht,  für  grössere  Tiefenstufen  aber  erstreckt  er  sich  noch  etwa 
10°  weiter  südlich  bis  zum  50.°  südl.  Br.  Nach  dem  offenen  Ocean  zu 
aber  senkt  sich  der  Meeresboden  ganz  allmählich  bis  zu  Tiefen  von  etwa 
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4000  m.  Im  Verlaufe  der  Richtung  dieser  flachgeneigten  Tafel  stossen  wir 
dann  auf  die  einsamen  Inseln  Salaz  y  Gomez  und  Oster-Inseln,  sowie  noch 
weiter  hin  auf  die  Paumotugruppe.  Vielleicht  haben  wir  hier  den  Rest 
einer  alten  Brücke  von  Festland  oder  wenigstens  von  grösseren  Inseln 
nach  dem  westlichen  Oceanien  und  Australien  zu  sehen,  wie  manche 
zoogeographische  Verhältnisse  Südamerikas  sie  zu  verlangen  scheinen. 
Endlich  erscheint  uns  ja  der  südpacifische  Ocean  als  grosses  Senkungsfeld 
wegen  der  in  grosse  Tiefe  reichenden  Korallenbauten,  sodass  wir  recht 
gut  in  früherer  Zeit  hier  ausgedehnte  Ländergebiete  vermuten  können,  deren 
grossartiges,  vorwiegend  nordwestlich  streichendes  Faltungssystem  wir  an 
der  Richtung  der  oceanischen  Inseln  noch  erkennen  können.  Alles  das 
sind  freilich  nur  Vermutungen.  Genauen  Aufschluss  können  uns  erst  zu- 
verlässige Lotungen  geben,  die  gerade  hier  vielfach  fehlen. 

Gehen  wir  zur  Nordküste  über,  die  manche  Ähnlichkeit  mit  der 
Westküste  aufweist  Wie  der  Stille  Ocean  in  seinen  Hauptzügen  wahr- 
scheinlich sehr  alt  ist,  so  ist  es  sicher  auch  die  mittelmeerische  Zone,  der 
ja  das  Karibische  Meer  angehört,  ja  diese  besass  in  früheren  Perioden  eine 
noch  grössere  Bedeutung  als  jetzt,  sodass  Suess  sie  als  den  Ocean  Tethys 
bezeichnen  konnte.  Die  jetzige  Gestalt  des  Karibischen  Meeres  ist  nun 
ebenfalls  erst  tertiären  Datums.  Erst  im  Pliocän  ist  das  Becken  durch  die 
Schliessung  der  Verbindungskanäle  von  Panama,  Nicaragua  und  Tehuantepec 
vom  Stillen  Ocean  abgeschlossen  worden,  wie  die  zoogeographischen  Ver- 
hältnisse, besonders  die  Wanderungen  der  Säugetiere,  uns  lehren.  In  eine 
etwas  frühere  Zeit  dürfte  schon  die  Erhebung  des  Karibischen  Gebirges 
fallen,  das,  wie  wir  sahen,  einem  grossen  Teile  der  Nordküste  seinen  Stempel 
aufdrückt,  was  wir  an  dem  hohen  Gruppenparallelismus  der  in  Betracht 
kommenden  Strecken  erkennen  konnten. 

So  gelangen  wir  endlich  zu  der  Ostküste  unseres  Kontinentes,  die 
nach  Neumayr  die  jugendlichste  ist,  und  zwar  insofern,  als  er  an  Stelle 
des  Südatlantischen  Oceans  ein  grosses  Landgebiet  annimmt,  denn  in  ihrer 
jetzigen  Gestalt  sind  ja  auch  die  anderen  Küsten  noch  nicht  alt,  doch 
grenzen  sie  an  Gebiete  alter  Meeresbedeckung.  Dass  die  östliche  Küsten- 
linie einem  Zusammenbruche  und  keinem  Gebirgsbildungsprozesse  ihre 
Richtung  verdankt,  sieht  man  bei  der  Guayanarichtung  sofort,  da  hier  eine 
Querküste  vorliegt,  und  bei  der  eigentlich  brasilischen  Richtung  finden  wir 
zwar  Parallelismus  zwischen  dem  Gebirgsbau  und  der  Kontinentalgrenze, 
aber  lange  nicht  in  dem  hohen  Masse  als  bei  den  Anden,  zudem  prägt  er 
sich  hier  hauptsächlich  in  den  Längsthälern  und  der  durch  sie  bewirkten 
Erosion  aus.  Schon  hieraus  folgt,  dass  die  die  atlantische  Seite  von  Süd- 
amerika bezeichnenden  Spalten  nicht  mit  dem  uralten  Faltungsprozesse  des 
brasilischen  Hochlandes  gleichaltrig  sind.  Dazu  kommt  noch,  dass  wir 
längs  der  brasilischen  Spalte  jungvulkanische  Inseln,  die  Abrolhasklippen 
und  Fernando  Norrnha,  finden;  es  müssen  hier  also  in  jüngst  vergangener 
Zeit,  wahrscheinlich  im  Tertiär,  tektonische  Störungen  eingetreten  sein.  Ein 
Hauptargument  für  Neumayr  bildet  das  vollständige  Fehlen  mariner 
jurassischer  Sedimente  an  den  Küsten  des  Südatlantischen  Oceans,  ebenso 
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das  Fehlen  älterer  fraglos  mariner  Schichten.  In  der  mittleren  Kreide  trat 
dann  auch  hier  eine  grossartige  Transgression  ein,  die  besonders  das 
Amazonasgebiet,  sowie  den  Atlantischen  Ocean  etwa  bis  zu  18°  südl.  Br. 
überflutete,  denn  in  Brasilien  findet  man  längs  der  Küste  sicher  bis  Bahia, 
wahrscheinlich  bis  zu  den  Abrolhas,  in  Afrika  bis  zum  Kunene,  marine 
Kreideschichten.  Gleichaltrige  Schichten  finden  wir  auch  in  Patagonien. 
Vielleicht  wurde  damals  der  an  Guayana  angrenzende  Meeresteil  dauernd 
Ocean.  Im  Tertiär  erfolgte  endlich  der  Zusammenbruch  des  alten  Tafel- 
landes, indem  die  früher  erwähnten  Senkungsfelder  des  Südatlantischen 
Oceans  in  die  Tiefe  gingen,  und  gleichzeitig  erhoben  sich  auf  den  ent- 
standenen Spalten  vulkanische  Inseln.  Hier  haben  wir  vielleicht  den  Anstoss 
zur  Bildung. der  Anden  zu  suchen:  die  einsinkenden  Schollen  mussten 
einen  gewaltigen  Seitendruck  ausüben.  Wenn  wir  uns  nun  auch  die  alten 
Massive  nicht  bis  in  grosse  Tiefen  als  starr  vorstellen  dürfen,  so  besitzen 
sie  doch  jedenfalls  grössere  Stabilität  als  die  noch  nicht  erhärteten  und 
metamorphosierten  Sedimentgesteine,  und  es  ist  daher  sehr  wohl  denkbar, 
dass  der  Tangential  druck  sich  erst  am  Rande  der  brasilischen  Masse  durch 
Faltenbildung  auslöste.  Nach  diesem  Zusammenbruche  hat  dann  das  Meer 
wieder  grosse  Strecken  des  Festlandes  transgredierend  überschritten,  doch 
wurden  diese  Buchten  durch  Sedimente  ausgefüllt,  zu  denen  die  eben  erst 
erstandenen  Kordilleren  das  Material  lieferten.  Dass  bei  dem  Einbruch 
des  Südatlantischen  Beckens  die  Bruchlinien  der  Streichungsrichtung  des 
alten  Gebirges  folgten,  ist  weiter  nicht  zu  verwundern,  müssen  doch  z.  B. 
ausgeprägte  Längsthäler  Gebiete  geringerer  Stabilität  sein  und  eine  Spalte, 
die  unter  nicht  zu  grossem  Winkel  zu  ihnen  aufreisst,  einladen,  im  weiteren 
Verlaufe  ihnen  zu  folgen.  Dass  dann  die  brasilische  Richtung  sich  noch 
ein  beträchtliches  Stück  quer  vor  den  Virgationen  der  Kordilleren  fortsetzte, 
ist  ebenfalls  sehr  natürlich. 

Auch  im  Osten  haben  wir  einen  Sockel vorsprung,  der  die  Falklands- 
inseln  trägt.  Westlich  der  Inseln  sinkt  der  Meeresgrund  unter  100  Faden, 
doch  immer  noch  sehr  allmählich,  besonders  nach  SO  hin.  Erst  bei  einer 
Tiefe  von  2000  m  beginnt  der  Steilabfall  wenigstens  nach  dem  Atlantischen 
Becken  hin.  Es  stehen  so  auch  noch  S.  Georgien  und  die  Sandwich-Inseln 
auf  unserem  Vorsprunge.  Doch  stehen  die  Inseln,  jede  Gruppe  für  sich, 
geologisch  so  isoliert  da  und  die  Tiefenverhältnisse  des  Oceans  sind  hier 
so  ungewiss,  dass  weitere  Schlüsse  sehr  trügerisch  sein  dürften. 

So  ist  also  der  Block  Südamerikas  seit  der  Tertiärzeit  ausgebildet, 
der  eigentliche  Küstenverlauf  dagegen  hat  sich  besonders  in  dem  Tieflande 
von  Patagonien  mehrfach  beträchtlich  geändert. 

Korke  und  Korkeiche. 

ie  Korksubstanz,  welche  in  ihrer  Verarbeitung  zu  Flaschen  pfropfen 
allbekannt  ist,  bildet  ein  im  Pflanzenreich  durchaus  nicht  selten 
vorkommendes  Gewebe,  welches   aus  dünnwandigen,  luftge- 
füllten Zellen  besteht,  deren  Wandungen  aus  Suberin  oder  Korkstoff  ge- 

Digitized  by  Google 


542 


Korke  und  Korkelche. 


bildet  sind.  Indessen  giebt  es  nur  einen  Baum,  in  dessen  Rinde  die 
Korksubstanz  so  massenhaft  auftritt,  dass  sie  zu  technischer  Verwendung 
geeignet  erscheint  Dieser  ist  die  Korkeiche,  Quercus  suber  L.  und  die  von 
J.  Gay  als  Quercus  occidentalis  benannte  Spezies,  die  von  jener  nur  äusserst 
wenig  abweicht.  Unlängst  hat  Dr.  E.  A.  Müller  eine  auf  sehr  eingehenden 
Studien  beruhende,  erschöpfende  Monographie  der  Korkeiche  als  Beitrag 
zur  Pflanzen-  und  Handelsgeographie  veröffentlicht,1)  von  der  hier  eine 
kurze  Analyse  gegeben  werden  soll. 

Die  Korkeiche  erreicht  eine  Höhe  von  10 — 15  m,  selten  darüber,  bei 
3—5  m  Umfang  des  Stammes,  der  kurzschaftig  sich  schon  in  geringer 
Höhe  zu  knorrigen  Ästen  verzweigt  und  eine  breite  aber  spärlich  belaubte 
Krone  trägt  Sie  kommt  in  der  westlichen  Hälfte  Südeuropas  und  in  den 
Küstenländern  von  Nordwestafrika  vor,  östlich  bis  nach  Dalmatien,  nord- 
westwärts  bis  in  die  Gascogne.  Über  ihre  Vegetationsbedingungen  bemerkt 
Dr.  Müller:  »Sie  wächst  sowohl  in  der  Ebene  als  auf  den  Bergen,  zieht 
jedoch  letztere  vor  und  gedeiht  am  besten  auf  Hügeln  und  Gebirgshängen 
von  mittlerer  Erhebung.  Ihre  obere  Höhengrenze  ist  natürlich,  je  nach 
ihrem  Standorte  in  einer  höheren  oder  niederen  Breite,  sehr  verschieden. 
Am  höchsten  steigt  sie  in  den  Bergen  Algeriens  empor,  nämlich  bis  zu 
1300  m;  in  Sizilien  erreicht  sie  auf  den  Abhängen  der  Rocca  Busambra 
1000  m,  in  Spanien  auf  der  Sierra  Contraviesa  (Süd-Granada)  über  1200  m 
und  in  Frankreich  auf  den  Monts  des  Maures  (Provence)  700  m.  Ihre 
eigentliche  mittlere  Vegetationszone  liegt  jedoch  bedeutend  tiefer  als  die 
eben  angeführten  Maximalhöhen;  sie  erstreckt  sich  z.  B.  in  Algerien  haupt- 
sächlich von  200—800  m,  in  Spanien  von  400 — 600  m. 

Im  nördlichen  Teile  ihres  Gebietes,  wie  z.  B.  in  Süd  -  Frankreich, 
gedeiht  sie  besser  auf  Bergabhängen,  die  nach  N  zu  gegen  die  rauhen 
Mistralwinde,  im  südlichen,  wie  zumal  in  Algerien  und  Tunis,  besser 
auf  solchen,  die  nach  S,  d.  h.  gegen  die  glühenden  Siroccowinde 
geschützt  sind. 

Obgleich  sie  sich  in  den  verschiedensten  Bodenarten  findet,  so  ist 
es  doch  unzweifelhaft,  dass  die  kieselsäurehaltigen  ihr  am  zuträglichsten 
sind,  weniger  der  dichte  Lehm-  und  noch  weniger  der  kalkhaltige  Boden. 
Am  besten  gedeiht  sie  in  lockerer  Erde,  wächst  jedoch  auch  ganz  gut  auf 
felsigem  Untergrunde.  So  befinden  sich  fast  alle  Korkeichenwälder  der 
Provinz  Gerona  auf  Granit-  und  Silurboden,  ebenfalls  auf  Granit  die  von 
Estremadura  und  Alemtejo,  auf  krystallinischem  und  Kulmschiefer  die  der 
Sierra  Morena;  sie  kommt  sogar  auf  Sandstein  und  auf  lockerem  Sand- 
boden vor,  wofern  derselbe  nur  die  Feuchtigkeit  bewahrt,  wie  dies  z.  B. 
im  südöstlichen  Teil  der  Provinz  Huelva  und  im  Departement  des  Landes 
im  südwestlichen  Frankreich  der  Fall  ist,  wo  die  sogenannte  Ortstein-  oder 
Aliosschicht,  die  in  geringer  Tiefe  unter  dem  Sande  liegt,  kein  Wasser 
durchlässt  und  so  die  nötige  Feuchtigkeit  erhält 

Ausser  der  Natur  des  Bodens  kommen  für  das  Gedeihen  der  Kork- 
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eiche  wie  aller  übrigen  Pflanzen  noch  zwei  andere  Faktoren  in  Betracht: 
Es  sind  dies  die  Temperatur  und  die  Niederschlagsverhältnisse. 

Wie  schon  die  Lage  ihres  Verbreitungsgebietes  andeutet,  erfordert  die 
Korkeiche  ein  gemässigtes  bis  warmes  Klima.  Doch  müssen  wir  hier  auf 
einen  klimatologischen  Unterschied  der  beiden  Korkeichenspezies  hinweisen; 
während  nämlich  Quercus  suber  meist  nur  in  der  reineren  Atmosphäre  und 
auf  den  wärmeren  und  sonnigeren  Hügeln  und  Bergen  der  Mittelmeer- 
region gedeiht,  begnügt  sich  Quercus  occidentalis  mit  den  weniger  warmen 
und  klaren,  sondern  meist  in  Dunst  gehüllten  Küsten  des  Atlantischen 
Oceans;  letztere  hat  also  ein  härteres  und  rauheres  Temperament  als  erstere 
und  reicht  deshalb  auch  in  höhere  Breiten  als  jene. 

Im  allgemeinen  verlangt  die  Korkeiche  eine  milde  Wintertemperatur, 
denn  sie  kann  leichter  eine  grosse  Wärme  als  einen  auch  nur  mässigen 
Frost  ertragen;  doch  hat  man  Beispiele,  wo  selbst  2— 3jährige  Bäumchen 
eine  Temperatur  von  —4  bis  — 6°  und  von  -4-40°  C  aushielten,  ohne 
grossen  Schaden  zu  nehmen. 

Beinahe  noch  wichtiger  als  die  Temperatur  sind  die  Niederschlags- 
verhältnisse für  das  Wachstum  und  Gedeihen  der  Korkeiche.  Hierzu  ist 
nämlich  ein  ziemlich  starker  Regenreichtum  erforderlich  und  zwar,  wie  es 
der  westlichen  Mittelmeerregion  entspricht,  hauptsächlich  Winter-,  aber  auch 
Herbst-  und  Frühlingsregen.« 

Unter  den  europäischen  Ländern  steht  Spanien  in  Bezug  auf  die  Zahl 
und  den  Umfang  seiner  Korkwälder  in  erster  Linie.  Die  Korkwaldungen 
bedecken  dort  nicht  weniger  als  255000  ha.  »Wie  fast  alle  anderen  Wald- 
bäume der  iberischen  Halbinsel,  so  bildet  auch  die  Korkeiche  selten  ganz 
reine  Bestände;  sie  findet  sich  vielmehr  meistens  mit  anderen  Eichenarten, 
namentlich  mit  der  Steineiche  (Quercus  ilex)  vermengt,  in  sogenannten 
Mischwäldern.  Wie  in  Algerien  und  Tunis,  zieht  sie  auch  in  Spanien  die 
Hügellandschaften  und  niederen  Gebirgsabhänge  vor;  obwohl  sie  nicht 
selten  bis  zu  800  m  über  dem  Meere  ansteigt,  beträgt  doch  ihre  gewöhnliche 
Höhengrenze  500—600  m. 

Sie  findet  sich  ferner  nur  in  den  regenreicheren  Provinzen,  fehlt 
dagegen  den  trockenen  Steppengebieten  der  mittleren  Ostküste  sowie  des 
inneren  Hochplateaus,  also  hauptsächlich  den  Landschaften  Valencia, 
Alicante,  Murcia,  Almeria  und  grösstenteils  auch  Aragonien  und  Leon. 

Die  Korkwälder  Spaniens  erreichen  das  Maximum  ihrer  Verbreitung 
und  Ausdehnung  im  NO,  S  und  SW  des  Landes,  d.  h.  in  den  Gebieten 
von  Katalonien,  Nieder- Andalusien  und  Estremadura.  Katalonien  besitzt 
die  schönsten  und  am  besten  kultivierten  Korkwälder  nicht  nur  von  ganz 
Spanien,  sondern  von  allen  Korkländern  überhaupt.  Dieselben  breiten  sich 
sowohl  am  Südabhange  der  Pyrenäen  und  auf  den  Höhen  und  Seiten 
des  Katatonischen  Gebirges  als  auch  in  der  zwischen  diesen  beiden  Ge- 
birgen und  der  Küste  gelegenen  Ebene  des  Ampurdan  aus.  Während  sie 
jedoch  im  NO  sehr  zahlreich  sind  und  meistens  dichte  und  fast  reine 
Bestände  bilden,  nehmen  sie  nach  SW  immer  mehr  ab,  um  in  der  Provinz 
Valencia  ganz  zu  verschwinden.  Besonders  zu  erwähnen  sind  in  Katalonien 
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die  prächtigen  Korkwälder  der  Provinz  Gerona,  die  ein  Areal  von  80000  ha 
bedecken  und  somit  nahezu  ein  Drittel  sämtlicher  spanischen  Korkwälder 
ausmachen.  Sie  liegen  zum  Teile  in  den  Vorbergen  der  Pyrenäen,  nament- 
lich zwischen  Junquera  und  Figueras,  zum  Teile  auf  den  Abhängen  der 
aus  Silur  und  Granit  zusammengesetzten  Sierra  de  las  Gabarras  (mit  dem 
berühmten  Korkdistrikt  von  La  Bisbai)  und  in  dem  sie  umgebenden  Berg- 
land im  O  bis  zur  Meeresküste  hin,  so  zumal  zwischen  der  Ebene  von 
Gerona  und  dem  Flusse  Tordera,  sowie  um  Arbucias  am  nördlichen  Fusse 
der  Sierra  de  Monseny.  In  der  Nähe  der  Küste  liegen  die  Städtchen 
Blanes  und  Calonge,  die  einen  im  Handel  besonders  geschätzten  Kork 
liefern.  An  Katalonien  reiht  sich  nach  Ausdehnung  und  Dichtigkeit  der 
Korkwälder  zunächst  Nieder- Andalusien  an.  Die  Provinz  Huelva  steht 
mit  54000  ha  obenan.  Der  grösste  Teil  dieser  Korkwälder  liegt  im  N 
der  Provinz  und  bedeckt  die  Berggehänge  und  Thalgründe  des  aus  Gneiss 
und  Granit  aufgebauten  und  durch  grossen  Wasserreichtum  ausgezeichneten 
westlichen  Abschnittes  der  Sierra  Morena.  Die  schönsten,  aus  uralten 
Bäumen  zusammengesetzten  Bestände  befinden  sich  hier  um  die  auf  einem 
Plateau  der  Sierra  gelegene  Stadt  Aracena. 

Die  Korkwälder  der  Provinz  Sevilla,  die  ein  Areal  von  ca.  28000  ha 
einnehmen,  dehnen  sich  hauptsächlich  in  dem  hügeligen  Gebiete  zwischen 
Sevilla  und  Utrera,  sowie  auf  den  unter  dem  Namen  der  Sierra  de  Pedroso 
bekannten  Vorbergen  der  Sierra  Morena  im  N  von  Sevilla  aus.  Die  Provinz 
Cadiz,  obwohl  bedeutend  kleiner  als  die  eben  genannte  Provinz  Sevilla, 
besitzt  mit  20000  ha  beinahe  ein  eben  so  grosses  Korkwaldareal  als  diese. 
Die  schönsten  Wälder  bedecken  die  beiderseitigen  Abhänge  der  Gebirgs- 
kette, welche  das  zwischen  Guadiaro  und  Guadalete  sich  ausbreitende 
Hügelland  mitten  durchzieht  und  an  der  Strasse  von  Gibraltar  endet  Am 
Fusse  und  in  der  unteren  Region  dieser  Gebirgsabhänge  bilden  die  Kork- 
eichen fast  reine  Bestände  mit  uralten  verknorrten  Bäumen,  die  an  Grösse 
mit  unseren  deutschen  Eichen  wetteifern,  so  namentlich  in  dem  südlichen 
Teile  der  aus  den  Sierras  de  Gazules,  de  Algeciras  oder  de  Palma  und 
de  Tarifa  gebildeten  Centraikette. 

Die  Korkwälder  der  Provinz  Cordoba  betragen  nur  9500  ha  und 
bedecken  mit  Pinien  vermischt  die  malerisch  geformten  Sandsteinberge 
der  Sierra  de  Cordoba  und  deren  Verzweigungen  bis  zum  Thale  des 
Guadalquivir. 

Mit  den  Korkwäldern  Nieder-Andalusiens  hängen  die  der  Landschaft 
Granada  eng  zusammen.  Dieselben  breiten  sich  hauptsächlich  im  N  und  W 
der  Provinz  Malaga  aus  und  bilden  vielfach  lichte  mit  Steineichen  ver- 
mischte Bestände. 

Ausser  Katalonien  und  Andalusien  ist  noch  die  Landschaft  Estremadura 
im  SW  als  sehr  korkreich  zu  nennen.  Hier  sind  besonders  die  Kork- 
wälder der  Provinz  Cäceres  sehr  ausgedehnt 

Auch  in  dem  aus  weiten  Hochplateaus  zusammengesetzten  centralen 
Tafellande  Spaniens  finden  sich,  trotz  seines  im  allgemeinen  trockenen 
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und  schroffen  Klimas,  doch  noch  einzelne  regenreichere  und  geschütztere 
Gebiete,  zumal  an  den  Oebirgsabhängen,  in  denen  die  Korkeiche  gedeiht. 

Viel  seltener  und  weit  weniger  ausgedehnt  als  im  S  sind  die  Kork- 
wälder im  nördlichen  und  nordwestlichen  Teil  von  Spanien.  Bedeutender 
sind  die  Korkwälder  der  Provinz  Burgos  in  Altkastilien,  welche  die  Sierras 
de  Besantes  und  de  Bozoö  bedecken.  Auch  auf  den  Nordabhängen  des 
Cantabrischen  Scheidegebirges  finden  sich  noch  manche  schöne  Bestände. 

In  Galizien,  das  früher  ziemlich  korkreich  war,  sind  die  Wälder 
grossenteils  umgehauen  worden;  nur  im  unteren  Thale  des  Mino  zwischen 
den  Städten  Orense  und  Tuy  sind  einige  Bestände  erhalten  geblieben.« 

Portugal  besitzt  besonders  im  südlichen  Teil  ausgedehnte  Korkeichen- 
waldungen; in  Frankreich  finden  sich  solche  in  der  Gascogne  und  im 
Hügellande  der  Provence,  auch  auf  Korsika.  Das  waldarme  Italien  hat 
nur  noch  wenig  Korkeichenwaldungen,  und  Bestimmtes  über  deren  Umfang 
lässt  sich  nicht  feststellen. 

Schon  den  Griechen  und  Römern  war  die  Korkeiche  bekannt  und 
Dr.  Müller  hat  die  bezüglichen  Stellen  der  alten  Schriftsteller  sorgfältig 
zusammengestellt  und  diskutiert  Die  Benutzung  des  Korkes  kommt  aber 
erst  in  der  Neuzeit  auf,  mit  Entwickelung  der  Flaschenindustrie  und  der 
Entdeckung  des  Veredelungsverfahrens  des  Korkes  durch  Abschälung  der 
ersten  natürlichen  Schicht  Die  ersten  Spuren  einer  eigentlichen  Kultur 
der  Korkeiche  finden  sich  in  Spanien  in  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahr- 
hunderts. Wie  Dr.  Müller  nach  spanischen  Quellen  mitteilt,  war  es  ein 
Deutscher,  der  zuerst  in  der  Provinz  Gerona  die  Anregung  dazu  gab. 
»Derselbe  soll  um  das  Jahr  1760  in  jener  Provinz  mehrere  Korkwälder 
gepachtet  und  regelrecht  kultiviert  haben.  Den  gewonnenen  Kork  sandte 
er  zur  Verarbeitung  nach  Deutschland.  Dem  Beispiele  des  Deutschen 
folgten  bald  auch  die  Einheimischen  und  so  breitete  sich  die  Korkwälder- 
kultur rasch  über  die  Provinz  Gerona  und  ganz  Katalonien  aus.  Gleich- 
zeitig entstanden  in  den  den  Korkwäldern  benachbarten  Ortschaften  zahl- 
reiche Korkschneidereien,  deren  Produkte,  auf  die  europäischen  Hauptmärkte 
gebracht,  dem  katatonischen  Korke  einen  Ruf  erwarben,  den  er  bis  heute 
bewahrt  hat  Katalonien  kann  man  also  mit  Recht  als  die  Wiege  der 
Korkeichenkultur  bezeichnen.  Auch  heute  besitzt  es  noch  die  am  besten 
kultivierten  und  den  feinsten  Kork  liefernden  Wälder  von  ganz  Spanien, 
denn  so  reich  auch  Andalusien  und  Estremadura  an  Korkeichen  sein  mögen, 
so  können  sie,  was  die  Bebauung  ihrer  Wälder  und  die  Güte  ihres  Korkes 
betrifft,  sich  doch  nicht  mit  den  katatonischem  messen.« 

Die  Erschliessung  der  grossen  algerischen  Korkwälder  seit  der 
französischen  Besitzergreifung  1830  gab  der  Korkeichenkultur  einen  neuen 
Aufschwung  und  in  Tunis  hat  die  französische  Occupation  (1881)  ebenfalls 
die  gute  Folge  gehabt,  dass  die  Korkwälder  alle  unter  Kultur  gestellt 
wurden  und  der  Kork  bereits  ein  wichtiger  Handelsartikel  geworden  ist. 

Was  die  Art  und  Weise  der  Korkgewinnung  und  Verarbeitung  an- 
belangt, so  teilt  Dr.  Müller  darüber  im  wesentlichen  folgendes  mit.  Der 
für  den  Handel  geeignete  Kork  erscheint  erst  dann,  wenn  die  erste  Schälung 
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der  Bäume,  d.  h.  die  Entfernung  der  natürlichen  Korkschicht,  stattgefunden 
hat.  »Bei  der  Verschiedenheit  des  Wachstums  der  jungen  Korkeichen  hat 
man  als  Norm  für  den  Zeitpunkt  jenes  Verfahrens  nicht  das  Alter,  sondern 
den  Umfang  des  Baumes  angenommen.  Letzterer  muss  nämlich  mindestens 
35—40  cm  dick  sein,  um  die  sonst  schädliche  Abrindung  ohne  üble  Folgen 
für  sein  ferneres  Gedeihen  ertragen  zu  können;  diesen  Umfang  erreicht  er 
aber  gewöhnlich  in  einem  Alter  von  25 — 30  Jahren.  Nach  der  ersten 
Abschäl ung  wächst  die  Korkschicht  in  jährlichen  Ablagerungen  nach,  bis 
sie  innerhalb  9—12  Jahren  die  für  den  Handel  erforderliche  Dimension 
erreicht  hat.  Es  findet  dann  die  erste  Korkernte  statt,  die  aber  noch  einen 
ziemlich  schwammigen  und  porösen  Kork  liefert  Die  Qualität  verbessert 
sich  jedoch  nach  jeder  neuen  Ernte  und  entspricht  schon  bei  der  vierten 
oder  fünften  allen  Anforderungen.  Doch  gilt  dies  nicht  für  jeden  Baum, 
da  die  Güte  des  Korkes  auch  viel  vom  Standorte  der  Eiche  abhängt 
Magerer,  trockener  Boden  liefert  nämlich  nur  dünne,  aber  feine  jährliche 
Ablagerungen,  während  der  fette  und  feuchte  eine  Korkschicht  hervorbringt, 
die  zwar  dicker,  dafür  aber  schwammig  und  gesprenkelt  und  daher  minder- 
wertig ist  Nach  der  ersten  Korkernte  folgen  die  anderen  in  ziemlich 
regelmässigen  Zwischenräumen  von  8—12  Jahren,  je  nach  der  südlicheren 
oder  nördlicheren  Lage  des  Produktionslandes.  So  hält  man  in  Algerien 
und  Tunis  gewöhnlich  eine  8— 9jährjge,  in  Spanien  und  Portugal  eine 
10  jährige  und  in  Frankreich  eine  12  jährige  Periode  inne.  Im  Prinzip 
kann  man  die  Korkernten  wiederholen,  solange  der  Baum  lebensfähig  ist; 
doch  stellt  man  sie  gewöhnlich  ein,  wenn  derselbe  ein  Alter  von  200  Jahren 
erreicht  hat,  da  mit  dem  zunehmenden  Alter  das  jährliche  Wachstum  der 
Korkschicht  immer  unbedeutender  wird,  obwohl  der  Kork  selbst  an  Feinheit 
zunimmt.  Ja  schon  bei  Bäumen  von  120 — 150  Jahren  muss  oft  eine 
14 — 16  jährige  Ernteperiode  eingeführt  werden,  damit  der  Kork  die  für  den 
Handel  erforderliche  Dicke  erreiche.  (Schluss  folgt.) 

SU 

Elektrische  Signalapparate  für  ferne  Gewitter.1) 

Von  Ladislaus  von  Szalay. 

(Mit  3  Abbildungen.) 

ls  Hertz  im  Jahre  1888  die  nach  ihm  benannten  elektrischen  Wellen 
entdeckte,  dachte  niemand  daran,  dass  diese  als  ein  Laboratoriums- 
Experiment  zu  betrachtende  Entdeckung  jemals  im  praktischen 
Leben  von  einer  grösseren  Bedeutung  sein  würde. 

Hertz  bewies,  dass  die  von  den  elektrischen  Funken  ausgehenden 
Oscillationen  sich  in  der  Atmosphäre  —  wie  der  Schall  oder  das  Licht  — 
wellenartig  fortpflanzen. 

Zur  Vervollkommnung  dieser  Entdeckung  trug  wesentlich  der  durch 


l)  Termeszettudomanyi  Közlöny  1901,  XXXIII,  S.  206. 
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Branly  und  Lodge  angewandte  Kohärer  bei,  welcher  eben  für  die  elektrischen 
Wellen  als  ein  sehr  empfindlicher  Apparat  sich  erwies,  mit  welchem  das 
wellenartige  Fortschreiten  des  elektrischen  Funkens  unzweifelhaft  demonstriert 
wurde. 

Der  Kohärer  fand  seine  erste  praktische  Anwendung  bei  derMarconi'schen 
drahtlosen  Telegraph ie  und  seither  dient  er  als  ein  wichtiges  Instrument  bei 
anderen  ähnlichen  praktischen  Bestrebungen.  Dass  der  Kohärer  den  in 
grossen  Entfernungen  vor  sich  gehenden  elektrischen  Ausgleichen  gegen- 
über sich  stets  als  ein  sehr  empfindlicher  Indikator  erwies,  geht  schon  aus 
dem  durch  Ducretet1)  angestellten  Versuche  hervor. 

Ducretet  hatte  bei  Paris  in  der  Nähe  seines  Laboratoriums  einen  26  m 
hohen  Mastbaum  aufgestellt,  welcher  die  umgebenden  Häuser  überragte; 
den  Mastbaum  versah  er  mit  einem  32  m  langen  Draht,  welcher  spiralartig 
um  den  Baum  gewunden  war,  führte  das  eine  Ende  des  Drahtes  in  sein 
Laboratorium  und  verband  es  mit  einem  Kohärer. 

Das  erste  erfolgreiche  Resultat  zeigte  sich  bei  dem  am  11.  Juni  1898 
nachmittags  zwischen  2  Uhr  30  Min.  und  3  Uhr  40  Min.  abgelaufenen 
Gewitter,  wobei  der  automatische  elektrische  Ausschalter  311  elektrische 
Ausgleiche  verzeichnete. 

Diese  Vorrichtung  hatte  schon  damals  die  Anwesenheit  resp.  das  Ent- 
stehen der  Hertz'schen  Wellen  angezeigt,  bevor  noch  das  mindeste  Anzeichen 
eines  bevorstehenden  Gewitters,  noch  weniger  von  Donner  oder  Blitz  etwas 
wahrzunehmen  war,  sogar  der  klare  und  wolkenlose  Himmel  Hess  nicht 
schliessen,  dass  in  der  Umgebung  von  Paris  ein  Gewitter  tobte,  welches 
im  Verlauf  von  einigen  Stunden  auch  über  Paris  zum  Ausbruch  kam. 

Mit  dem  Kohärer  hatte  Glew8)  in  London  einen  ähnlichen  Versuch 
angestellt  mit  dem  Unterschiede,  dass  er  zur  Registrierung  der  elektrischen 
Ausgleiche  photographische  Platten  benutzte,  die  sich  für  solche  Versuche 
gut  anwenden  Hessen.  Auf  eben  solche  Weise  hatte  Prof.  L.  Roediger8) 
in  Ungarn  experimentiert,  der  auch  mit  photographischen  Platten  seine 
Versuche  ausführte. 

In  neuerer  Zeit  hatte  der  italienische  Professor  T.  Tommasina4)  einen 
Apparat  für  Signalisierung  der  Ferngewitter  konstruiert,  welchen  er  »elek- 
trisches Radiophon«  benannte. 

Bei  diesem  Apparat  ist  wieder  der  Hauptbestandteil  der  Kohärer, 
welcher  sich  aber  von  dem  gewöhnlichen  dadurch  unterscheidet,  dass 
zwischen  den  beiden  Elektroden  kein  Metallfeil  licht,  sondern  pulverisierte 
Bogenlampenkohle  verwendet  wird. 

Wenn  man  solchen  Kohärer  in  den  Stromkreis  des  Telephonhörers 
einschaltet,  so  erhalten  wir  ein  Trockenelement;  wenn  wir  nun  den  derart 


')  Naturwissenschaftliche  Rundschau,  XIII,  S.  400. 

*)  Eders  Jahrbuch  für  Photographie  1900. 

«)  I  döjäräs  1901,  V,  S.  17. 

*)  Physika!.  Zeitschrift  1901,  II,  S.  272. 
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ausgerüsteten  Hörer  an  unser  Ohr  drücken,  so  können  wir  je  nach  dem 
schwächeren  oder  stärkeren  Geräusch,  welches  sich  in  dem  Hörer  wahr- 
nehmen lässt,  auf  die  Verschiedenheit  der  Entladungen  schliessen.  Prof. 
Tommasina  hatte  unlängst  wieder  eine  Verbesserung  seines  »Elektroradiophon« 
vorgenommen,  dahingehend,  dass  die  infolge  der  Ausgleiche  entstehenden 
Geräusche  im  Telephonhörer,  ohne  denselben  an  das  Ohr  führen  zu 
müssen,  in  dem  entferntesten  Ende  eines  grossen  Saales  hörbar  werden. 

Unter  den  verschiedenen  elektrischen  Signalapparaten  für  Gewitter  ist 
bisher  der  von  dem  italienischen  Professor  E.  Boggio  -  Lera  *)  konstruierte 
der  entsprechendste,  denn  wenn  er  auch  noch  der  Vervollkommnung  bedarf, 
so  können  wir  dennoch  mit  ihm  die  Gewitter  nach  verschiedenen  Ent- 
fernungen voraus  bestimmen. 

Diese  sinnreiche  einfache  Konstruktion  bedeutet  nicht  nur  die  Be- 
reicherung der  Meteorologie  mit  einem  Instrumente,  sondern  wir  müssen 
in  diesem  eine  solche  Vorrichtung  erblicken,  welche  von  besonderem 
praktischem  Werte  für  diejenigen  sein  dürfte,  denen  es  von  Wichtigkeit 
ist,  das  Herannahen  eines  Gewitters  bei  Zeiten  zu  wissen. 

Boggio-Leras  Apparat  zeigt  nicht  nur  die  lokalen  Gewitter  und  die 
zwischen  Wolke  und  Wolke  vor  sich  gehenden  Ausgleiche  an,  sondern 
alle  diejenigen,  die  von  uns  in  einer  Entfernung  von  70  bis  100  km  —  also 
unter  dem  Horizonte  —  ihren  Verlauf  nehmen,  von  welchen  wir  weder 
Donner  noch  Blitz  wahrnehmen  können  und  bei  denen  sogar  der  wolken- 
lose Himmel  nicht  auf  das  Herannahen  eines  Gewitters  schliessen  lässt 

Die  Bestandteile  dieses  Apparates  sind  folgende: 

1.  die  Auffangvorrichtung,  besteht  aus  einem  6  m  hohen  Mast- 
baum, um  welchen  sich  spiralförmig  ein  mit  paraffiniertem 
Geflechte  isolierter  Kupferdraht  windet; 

2.  die  Blitzschutzvorrichtung; 

3.  der  Kohärer; 

4.  Hipp'sches  Element; 

5.  Leclanche- Element; 

6.  elektrischer  Hammer  zum  Unterbrechen; 

7.  der  Signalapparat  (statt  diesem  kann  auch  ein  Registrafbr  dienen); 

8.  drei  Stück  Rodiquet  -  Elemente  für  den  Betrieb  von  Registrator 
und  Hammer. 

Der  Draht  F  führt  die  elektrischen  Wellen  (Fig.  1)  zum  Kohärer  und 
von  hier  bei  T  in  die  Erde.  Die  Blitzschutzvorrichtung  S  dient  dazu,  um 
den  Kohärer  sowie  die  anderen  Vorrichtungen  gegen  die  heftigen  Ent- 
ladungen bei  lokalen  Gewittern  zu  schützen.  Wenn  der  Kohärer  zum 
Leiter  wird,  so  wird  der  Stromkreis  des  Elementes  P  geschlossen,  wodurch 
das  Relais  L  elektromagnetisch  wird  und  den  Anker  a  an  sich  zieht;  im 
selben  Momente  entsteht  aber  bei  den  Schrauben  a'  und  v  ein  Kontakt, 

J)  Memoria  del  Professor  E.  Boggio-Lera.  Sopra  un  opparechio  registratorc 
delle  scariche  ellectriche  dell  atmosphera.  Dagli  Alts  del  Accademia  Oiocenia  dei 
Scienze  Naturali  in  Catania.   Vol.  XIII,  Serie  4a. 
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somit  eilt  der  Strom  des  Elementes  Q  durch  va'o  Punkte  zum  Hammer  M, 
von  da  kehrt  er  wieder  über  Z  und  V  zu  seinem  Ausgangspunkte  zurück. 
Sobald  der  Anker  des  Elektromagneten  M  angezogen  wird,  geht  der  Strom 
durch  den  Auffänger. 

Die  Registrierung  wird  ebenfalls  durch  einen  Elektromagnet  besorgt, 
an  dessen  Anker  sich  die  Schreibfeder  befindet;  der  Cylinder,  auf  welchen 
der  mit  parallelen  Linien  versehene  Papierstreifen  angebracht  ist,  wird  durch 
ein  Uhrwerk  in  Betrieb  gesetzt,  welches  die  Walze  resp.  den  Cylinder  in 
bestimmter  Zeit  allmählich  vorwärts  bewegt,  sodass  die  von  Zeit  zu  Zeit 


F 

v 


traltv 


durch  die  Feder  geschriebenen  Zeichen  zwischen  andere  Parallellinien  fallen, 
deren  jede  einer  Stunde  entspricht 

Weil  der  Schreibapparat  die  elektrischen  Ausgleiche,  ob  Nah-  oder 
Ferngewitter,  mit  gleichmässig  grossen  Strichen  verzeichnete,  sah  sich 
Boggio-Lera  veranlasst,  eine  Verbesserung  seines  Apparates  vorzunehmen. 

Dieselbe  bestand  darin,  dass  er  die  Zahl  der  Relais  um  eins  ver- 
mehrte; bei  Beobachtung  der  Lokalgewitter  oder  Nahgewitter  wurde  das 
eine  Relais  in  Serienschaltung  mit  dem  Elemente  des  Kohärers  verbunden, 
womit  er  erreichte,  dass  durch  die  Anwendung  einer  weichen  Feder  der 
Apparat  so  zu  regulieren  war,  dass  das  eine  Relais  nur  dann  funktioniert, 
wenn  der  Widerstand  des  Kohärers  im  Stromkreise  10  Ohm  beträgt,  da- 
gegen das  andere  nur  dann  in  Bewegung  kommt,  wenn  der  Widerstand 
des  Kohärers  nicht  1000  Ohm  erreicht.  Bei  Lokalgewitter  genügt  eine 
Elementgruppe,  um  den  Hammer  des  Kohärers  in  Betrieb  zu  setzen;  der 
Schreibapparat  wird  in  diesem  Falle  durch  zwei  vereinigte  Elementgruppen 
in  Bewegung  gesetzt  und  funktionieren  die  zwei  Relais  hier  so,  dass  das 
empfindlichere  nur  dann  in  Betrieb  kommt,  wenn  der  Strom  der  ersten 
Elementgruppe  durch  dasselbe  zum  Hammer  und  Registrator  seinen  Weg 
nimmt;  wenn  dagegen  alle  beide  Relais  in  Bewegung  gebracht  werden  sollen, 
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müssen  die  beiden  Elementgruppen  zu  einem  Stromkreise  in  Serienschaltung 
miteinander  verbunden  werden. 

Der  Anker  des  Elektromagneten  der  Registriervorrichtung  ist 
ebenfalls  mit  einer  Feder  versehen,  damit  er  der  gemeinsamen  Wirkung 
der  beiden  Elementgruppen  widerstehen  könne. 

Mit  dieser  Einrichtung  bezweckte  Boggio-Lera,  dass  in  diesem  Falle 
nur  das  empfindliche  Relais  zum  Funktionieren  gebracht  wird,  und  erreichen 
die  geschriebenen  Striche  nur  eine  Lange  von  V«  mm-  Wenn  dagegen 
beide  Relais  arbeiten,  werden  die  Striche  dreimal  grösser. 


Den  hier  beschriebenen  Apparat  zeigt  am  besten  die  schematisch 
dargestellte  Fig.  2. 

Der  Kohärer  C  dient  zum  Auffangen  der  elektrischen  Wellen,  welcher 
im  Punkte  A  mit  dem  Auffangdraht  und  im  Punkte  B  mit  der  Erde  in 
Verbindung  ist 

Das  Element  E  bildet  mit  den  Relais  E  und  ö,  sowie  mit  dem 
Kohärer  einen  Stromkreis. 

Das  empfindliche  Relais,  dessen  Anker  nur  dann  durch  den  Elektro- 
magneten angezogen  wird,  wenn  der  Widerstand  des  Kohärers  kleiner  ist 
als  1000  Ohm,  ist  hier  mit  den  Buchstaben  ODR  bezeichnet 

Das  mit  E  F  R'  bezeichnete  Relais  ist  das  weniger  empfindliche,  dessen 
Anker  durch  eine  weiche  Kontrafeder  so  lange  zurückgehalten  wird,  bis 
der  Widerstand  im  Kohärer  C  weniger  als  10  Ohm  beträgt 

Die  Anker  R  und  R'  sind  in  Ruhelage  mit  der  Schraube  Q  und  Q 
in  Berührung.  Wenn  nun  jetzt  der  Elektromagnet  des  ersten  Relais  seinen 
Anker  anzieht,  so  kommt  R  mit  der  Schraube  S  in  Berührung;  dadurch 
findet  der  Strom  des  Elementes G  durch  die  Punkte  SROQ'R'O'  seinen 
Weg  zum  Unterbrecher  resp.  zum  Hammer  M,  im  selben  Momente  wird 
beim  Registrator  sowie  bei  Z  und  V  der  Strom  unterbrochen. 

Wenn  der  Elektromagnet  des  zweiten  Relais  seinen  Anker  anzieht, 
wird  der  Kontakt  zwischen  Q'  und  R'  unterbrochen,  wodurch  bei  R' 
und  S'  ein  neuer  Kontakt  entsteht;  demzufolge  vereinigt  sich  der  Strom 


r 


Fig.  2. 


Jttgistralar 


Ü 


Digitized  by  Google 


Elektrische  Signalapparate  für  ferne  Gewitter. 


551 


der  beiden  Elemente  O  und  G'  und  f Messt  durch  S'O'  zum  Unterbrecher 
resp.  zum  Hammer  und  Registrierapparat. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  hier  nicht  die  elektrische  Welle, 
sondern  die  für  diesen  Zweck  eingeschalteten  Elementgruppen  die  Arbeit 
des  Signalisierens  und  Registrierens  verrichten,  hingegen  die  elektrische 
Welle  nur  den  ganzen  Verlauf  in  Gang  setzt 

Zum  Schlüsse  hatte  Boggio-Lera  noch  mit  einer  dritten  Vorrichtung 
die  Reihe  setner  Signalapparate  komplettiert,  welche  von  den  besprochenen 
nur  insofern  abweicht,  dass  hier  wiederum  ein  Relais  mehr  in  den  Strom- 


Fig.  3. 


eingeschaltet  wird,  wodurch  er  die  Empfindlichkeit  seines  Apparates 
gegen  die  verschieden  starken  elektrischen  Wellen  resp.  Ausgleiche  erhöht 

In  der  Fig.  3  sehen  wir  drei  Relais  in  dem  Stromkreise  des  Kohärers 
angebracht,  und  wird  bei  dieser  Disposition  das  Funktionieren  des  Registrators 
und  Hammers  durch  drei  Elementgruppen  besorgt 

Boggio-Lera  hatte  bei  dieser  Anordnung  den  Anker  des  Elektro- 
magneten vom  Registrator  mit  zwei  Federn  versehen  und  zwar  mit  einer 
schwachen  und  einer  stärkeren:  die  starke  Feder  widersteht  der  durch  die 
erste  Elementgruppe  hervorgerufenen  Anziehung  des  Elektromagneten, 
sogar  zwei  Elementgruppen  erzielen  kein  Resultat,  nur  die  Stromstärke  der 
drei  vereinigten  Elementgruppen  kann  den  Widerstand  bezwingen.  Die 
Zusammenstellung  des  dritten  Apparates  besteht  aus  Folgendem: 

Der  Kohärer  C  ist  mit  dem  Auffangdraht  im  Punkte  A  und  im 
Punkte  B  mit  der  Erde  verbunden;  das  Element  P  ist  mit  Relais  LL'L" 
so  geschaltet,  dass  dieses  einen  ganz  separaten  Stromkreis  bildet  Die  Anker 
der  Relais  sind  in  ihrer  Ruhelage  mit  den  Schrauben  QQ'Q"  in  Be- 
rührung. Diese  drei  Relais  sind  derartig  reguliert,  dass,  wenn  man  bloss 
den  Strom  der  Elementgruppe  P  benützt,  nur  das  erste  Relais  in  Funktion 
tritt  und  dürfte  in  diesem  Falle  der  Widerstand  des  Kohärers  beiläufig 
1000  Ohm  sein. 

Das  zweite  Relais  wird  nur  dann  in  Bewegung  gebracht,  wenn  der 
Widerstand  100  Ohm  und  das  dritte  dann,  wenn  der  Widerstand  weniger 
als  10  Ohm  beträgt  Also  wenn  das  erste  Relais  L  funktioniert,  so  nimmt 
der  Strom  von  der  Elementgruppe  G  durch  den  Hammer  und  Registrier- 
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apparat,  sowie  durch  S  über  die  Punkte  O"  R"  Q"  O'  R'  Q'  O  R  S 
seinen  Weg. 

Wenn  die  zwei  ersten  Relais  L  und  L'  auf  einmal  funktionieren,  so 
muss  der  Strom  der  vereinigten  Elementgruppen  GO'  durch  den  Hammer 
und  Registrator  die  Punkte  0"R"Q"0'S'  berühren,  um  wieder  zu  seiner 
Ausgangsstelle  OO'  zurückkehren  zu  können. 

Zum  Schlüsse  wird  das  dritte,  am  wenigsten  empfindliche  Relais 
durch  den  Strom  der  drei  Elementgruppen  GO'O"  in  Bewegung  gesetzt 
Der  Strom  eilt  hier  durch  den  Unterbrecher  und  Registrator,  sowie  durch 
die  Punkte  O"  und  S"  zu  seinem  Ausgangspunkte  in  die  Element- 
gruppen GG'G"  zurück. 

Nach  dem  Gesagten  können  wir  die  elektrischen  Wellen  nach  ihrer 
Intensität  in  drei  Klassen  einteilen,  je  nachdem  die  Entladungen  heftig, 
mittelmässig  oder  schwach  sind,  und  sind  wir  in  der  Lage,  mit  dieser 
Vorrichtung  auf  nahe,  ferne  und  fernste  Gewitter  zu  schliessen. 

Mit  Hilfe  dieses  Apparates  werden  wir  sicherere  Resultate  bei  Be- 
stimmung der  Gewitterheftigkeit  durch  Blitzzählungen  erreichen  können, 
umsomehr,  da  die  bis  jetzt  in  einzelnen  Fällen  angewandte  Zählung  der 
Blitze  sehr  mühevoll  war  und  ausserdem  kein  besonders  genaues 
Resultat  ergab. 

Es  lassen  sich  auch  interessante  Experimente  mit  diesem  Apparat 
anstellen,  hauptsächlich  zur  Bestimmung  der  Entfernung  des  Wetterleuchtens, 
besonders  wenn  dies  innerhalb  des  Empfindlichkeitskreises  des  Kohärers 
stattfindet 

Eine  weitere  Anwendung  verspricht  dieser  Apparat  beim  Wetter- 
schiessen, indem  man  durch  ihn  die  Schiessstationen  bei  Zeiten  auf  das 
Herannahen  eines  Gewitters  aufmerksam  machen  kann. 

In  Oberitalien  hatte  schon  im  vergangenen  Jahre  Prof.  Rizzo  in 
Piemont  und  Dr.  Pochettino  in  Venedig  diesen  Apparat  bei  den  Wetter- 
schiessstationen  mit  sehr  gutem  Erfolg  verwendet  Mit  der  Zeit  dürfte 
dieser  Apparat,  wenn  daran  noch  einige  Verbesserungen  vorgenommen 
werden,  nicht  nur  zu  physikalischen  Experimenten  dienen,  sondern  auch 
im  praktischen  Leben  eine  vielseitige  Verwendung  finden. 

Witterung  und  Ernteerträgnisse. 

s  ist  eine  allbekannte  Thatsache,  dass  die  Ernteerträgnisse  in  hohem 
Grade  von  den  Witterungsverhältnissen  abhängen,  auch  weiss  der 
Landwirt  im  allgemeinen,  wie  gewisse  Saaten  durch  einen  heissen 
oder  nassen  Sommer  beeinflusst  werden.  Genauere  wissenschaftliche  Unter- 
suchungen nach  dieser  Richtung  hin  sind  aber  nur  höchst  vereinzelt 
angestellt  worden,  jedenfalls  deshalb,  weil  die  bezüglichen  Beobachtungen 
auf  grösseren  Geländen  nicht  zur  Hand  sind.  Um  so  dankenswerter  er- 
scheinen die  Untersuchungen,  welche  jüngst  auf  Veranlassung  des  König!. 
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sächs.  meteorologischen  Instituts  Dr.  Grohmann  über  die  bezüglichen  Ver- 
hältnisse in  den  Kreis-  und  Amtshauptmannschaften  des  Königreichs  Sachsen 
ausgeführt  hat.  Sie  betreffen  den  Zeitraum  von  1886 — 1897.  Die 
allgemeine  Voraussetzung  bei  diesen  Untersuchungen  ist  die  Annahme, 
dass,  während  Grund  und  Boden  als  etwas  Dauerndes  gegeben  sind,  die 
Witterung,  sobald  die  wirtschaftlichen  Massnahmen  immer  die  gleichen 
bleiben,  als  die  alleinige  Ursache  der  Schwankungen  in  der  Höhe  der 
Erträge  landwirtschaftlicher  Nutzpflanzen  angesehen  werden  kann. 

Seit  dem  Jahre  1886  erfolgt  seitens  des  Königl.  statistischen  Amtes 
alljährlich  in  den  statistischen  Jahrbüchern  eine  Veröffentlichung  der  Ernte- 
erträge in  den  Kreis-  und  Amtshauptmannschaften  des  Königreichs.  Diese 
Statistik  der  Ernteerträge  ist  den  Witterungsbeobachtungen,  wie  solche 
seitens  des  Königl.  meteorologischen  Institutes  im  Lande  angestellt  werden, 
gegenübergestellt 

Da  nun  bis  1897  die  Ermittelung  der  Ernteerträge  nach  Verwaltungs- 
bezirken erfolgt  ist,  obwohl  die  Bodenverhältnisse  innerhalb  eines  und 
desselben  Verwaltungsbezirkes  nur  für  einen  Teil  desselben  ähnliche  sind, 
mussten  dementsprechend  auch  die  Ergebnisse  meteorologischer  Beob- 
achtungen nach  Bezirken  zusammengestellt  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  aus  allen  Stationen,  welche  in  einer  Amtshauptmannschaft  lagen, 
eine  bestimmte  Anzahl  (je  nach  der  Grösse  der  Amtshauptmannschaft 
wechselnd)  ausgewählt.  Aus  den  Beobachtungen  an  diesen  Stationen 
wurden  Mittelwerte  gebildet  und  diese  als  dem  durchschnittlichen  Witterungs- 
charakter des  betreffenden  Verwaltungsbezirkes  entsprechend  angesehen. 
Bei  der  Wahl  der  Stationen  wurde  besonderes  Gewicht  darauf  gelegt,  dass 
einerseits  die  Lage  derselben  zu  Schlüssen  auf  die  Witterung  eines  be- 
stimmten Bezirkes  berechtigte  und  dass  anderseits  die  Höhe  der  Stationen 
im  Durchschnitt  ungefähr  der  durchschnittlichen  Höhenlage  der  Amts- 
hauptmannschaft entsprach.  Leider  ist  die  Verteilung  der  meteorologischen 
Stationen  im  Königreiche  eine  ungleichmässige,  sodass  einzelne  Amts- 
hauptmannschaften  nicht  die  genügende  Anzahl  Stationen  zur  Beurteilung 
der  Wetterlage  besassen  oder  die  Lage  der  einzelnen  Stationen  keine  ent- 
sprechende war.  Für  diese  Verwaltungsbezirke  musste  eine  direkte  Be- 
stimmung der  Witterung  für  jedes  einzelne  Jahr  unterbleiben;  zwar  sind 
für  diese  Mittelwerte  angegeben,  jedoch  entstammen  sie  den  Klimatafeln 
für  das  Königreich  Sachsen. 

Für  die  Untersuchung  war  zu  erwägen,  ob  es  berechtigt  ist,  von 
der  Beschaffenheit  des  Grund  und  Bodens  und  dem  Einflüsse  der  Witterung 
allein  die  Ernteerträge  abhängig  zu  machen.  Es  ist  aber  anzunehmen,  dass 
ein  Ausgleich  aller  auf  den  Ertrag  einwirkenden  wirtschaftlichen  Mass- 
nahmen innerhalb  eines  so  grossen  Bezirkes,  wie  hier  einer  Amtshauptmann- 
schaft, stattfindet  und  sind  daher  lediglich  die  Hauptfaktoren  landwirtschaft- 
licher Pflanzenproduktion  in  Betracht  gezogen  worden. 

Um  den  Einfluss  der  Witterung  auf  die  Ernteerträge  bestimmen  zu 
können,  war  es  erforderlich,  für  die  Beschaffenheit  des  Grund  und  Bodens 
jeder  Amtshauptmannschaft  eine  Norm  zu  finden.    Dies  wird  dadurch 
Otea  1901.  70 
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erreicht,  dass  den  Abschnitten  über  Ernteertrag  und  Witterung  eine  Auf- 
steilung der  Ausdehnung  des  Anbaues  der  verschiedenen  Kulturpflanzen 
innerhalb  der  einzelnen  Bezirke  vorausgeschickt  wurde. 

Als  Ausgangspunkt  für  die  Zusammenstellung  dienten  die  Angaben 
über  die  jährlichen  Anbauflächen  in  den  Jahrbüchern  des  Königl.  statistischen 
Amtes.  Wirtschaftliche  Verhältnisse  bedingen  einen  jährlichen  Wechsel  im 
Anbau  der  Kulturpflanzen  und  liegt  darin  der  Grund  für  die  unterschied- 
lichen Angaben  über  die  Grösse  der  Anbauflächen  für  die  verschiedenen 
Pflanzen  in  den  einzelnen  Jahren.  Um  nun  für  die  Zusammenstellung  der 
Ausdehnung  des  Anbaues  im  Königreiche  Sachsen  verwendbare  Zahlen  zu 
erhalten,  sind  die  Mittel  aus  den  Jahren  1886 — 1897  gebildet  worden. 

Hiernach  werden  von  dem  Gesamtflächeninhalt  des  Königreiches 
Sachsen  in  Höhe  von  14  992.94  qkm  oder  1499.294  ha  durchschnittlich 
63.42%  oder  920.402  ha  landwirtschaftlich  genutzt  Diese  920.402  ha 
umfassende  landwirtschaftlich  genutzte  Fläche  verteilt  sich  auf  die  vier 
Kreishauptmannschaften  folgendermassen  : 

Kreishauptm.  Bautzen  152.482  ha,  d.  s.  61.77%  der  Gesamt«,  des  Kreises 
Dresden  256.191   »     »    59.24%  »        »  » 

Leipzig  267.606  »     »    75.01%  »        »  > 

Zwickau  244.313  »     »    52.89%  >         »  > 

Die  Landwirtschaft  besitzt  also  die  prozentisch  grösste  Ausdehnung 
in  der  Leipziger  Kreishauptmannschaft,  die  prozentisch  kleinste  in  dem 
Zwickauer  Kreise. 

Der  Anbau  erstreckt  sich  auf  folgende  Kulturpflanzen:  Winter-  und 
Sommerweizen,  Winter-  und  Sommerroggen,  Winter-  und  Sommergerste, 
Hafer,  Buchweizen,  Erbsen,  Wicken,  Misch-  und  Mengfrüchte,  Kartoffeln, 
Futter-  und  Zuckerrüben,  sonstige  Rübenarten,  Kraut,  Winter-  und 
Sommerraps  und  Klee.  Hierzu  treten  noch  die  Wiesen  mit  dauernder 
Grasnutzung. 

Um  die  Frage  beantworten  zu  können,  in  welchen  Amtshauptmann- 
schaften ist  das  Klima  für  das  Gedeihen  der  Pflanzen  am  günstigsten, 
günstig  und  weniger  günstig,  würden  zunächst  die  Dauer  der  Vegetation, 
die  Temperaturen  des  Frühjahrs  und  des  Sommers,  die  Beleuchtungs-  und 
Niederschlagsverhältnisse  heranzuziehen  sein.  Hiervon  kann  als  für  sächsische 
Verhältnisse  vollkommen  belanglos  die  Beleuchtung  ausgeschieden  werden. 
Fernerhin  kann  hierbei  auf  den  Niederschlag  keine  Rücksicht  genommen 
werden,  da  für  die  Wasseraufnahme  seitens  der  Pflanze  nicht  nur  der 
messbare  Niederschlag,  sondern  auch  die  Luftfeuchtigkeit  und  der  nicht 
messbare  Niederschlag  mit  in  Betracht  kommen.  Ausserdem  spielen  bei 
Bemessungen  derjenigen  Wassermengen,  die  der  Pflanze  jeweilig  zur  Auf- 
nahme zur  Verfügung  stehen,  die  wasserhaltende  Kraft  des  Bodens  und 
die  Durchlässigkeit  des  Untergrundes  eine  Rolle.  Die  Frage  nach  der 
notwendigen  Menge  Wassers  für  ein  vorteilhaftes  Gedeihen  der  Pflanze  ist 
also  so  kompliziert,  dass  sie  bei  dieser  allgemeinen  Behandlung  klimatischer 
Faktoren  in  ihrer  Bedeutung  für  den  Ertrag  nicht  in  Betracht  gezogen 
werden  kann. 
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Es  bleiben  sonach  zur  Bestimmung  des  Klimas  jeder  Amtshaupt- 
mannschaft, soweit  dasselbe  für  den  landwirtschaftlichen  Pflanzenbau  von 
Bedeutung  ist,  nur  die  Dauer  der  Vegetation  und  die  mittleren  Temperaturen 
des  Frühjahres  und  des  Sommers  übrig.  Je  länger  die  Vegetationsdauer 
und  je  höher  die  Temperatur  in  dieser  Zeit  unter  gleichzeitig  normalen 
Feuchtigkeitsverhältnissen,  um  so  günstiger  für  das  Gedeihen  der  Pflanzen. 
Je  ausgebildeter  die  Pflanzen,  um  so  höher  der  Ertrag. 

Für  die  Untersuchung  wurde  eine  Einteilung  der  Amtshauptmann- 
schaften auf  Grund  ihrer  klimatischen  Beschaffenheit  nach  folgender  durch- 
schnittlichen Vegetationsdauer  und  folgenden  mittleren  Temperaturen  des 
Frühjahrs  und  Sommers  getroffen.  Sehr  günstige  klimatische  Beschaffen- 
heit hat  zur  Bedingung  eine  Vegetationsdauer  von  mindestens  5s/8  Monaten, 
eine  mittlere  Frühjahrstemperatur  von  mindestens  7°  und  eine  mittlere 
Sommertemperatur  von  mindestens  16.5°. 

Günstiges  Klima  ist  dort  vorhanden,  wo  die  Vegetation  im  Durchschnitt 
mindestens  51/,  Monate  währt  und  ausserdem  die  mittlere  Frühjahrstemperatur 
mindestens  6°,  die  mittlere  Sommertemperatur  mindestens  15.5°  beträgt 

Weniger  günstig  für  den  landwirtschaftlichen  Pflanzenbau  ist  das 
Klima  dort,  wo  die  Vegetationsdauer  geringer  ist  als  5lj9  Monate  und  die 
mittleren  Temperaturen  niedriger  sind  als  6°  bezüglich  15.5°. 

Der  Ertrag  landwirtschaftlicher  Nutzpflanzen  hängt  nun  durchaus 
nicht  von  dem  Klima  allein  ab,  sondern  auch  der  Standort  der  Pflanzen, 
also  Grund  und  Boden,  hat  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  denselben. 
Hinsichtlich  der  wirtschaftlichen  Massnahmen  zur  Steigerung  des  Ertrages 
macht  Dr.  Grohmann  Bemerkungen,  die  hier  übergangen  werden  können. 

Unter  Benutzung  der  Einteilung  der  Amtshauptmannschaften  nach  dem 
Klima  und  unter  Benutzung  der  Ausdehnung  des  Anbaues  der  verschiedenen 
Kulturpflanzen  innerhalb  der  einzelnen  Bezirke  sind  weiterhin  Schlüsse  auf 
die  durchschnittliche  Beschaffenheit  des  Bodens  je  einer  Amtshauptmann- 
schaft gezogen  worden.  Die  Bewertung  des  Grund  und  Bodens  einer 
Amtshauptmannschaft  ist  versucht  worden,  um  möglichst  diejenigen  Amts- 
hauptmannschaften nebeneinander  zu  stellen,  innerhalb  deren  die  Haupt- 
faktoren landwirtschaftlicher  Pflanzenproduktion,  Klima  und  Boden  ähnliche 
sind  und  demnach  auch  ähnliche  Ernteerträge  zu  erwarten  waren.  Bei 
Bewertung  des  Grund  und  Bodens  ist  besonderes  Gewicht  auf  die  Aus- 
dehnung des  Anbaues  der  wichtigeren  Getreidearten  innerhalb  der  Amts- 
hauptmannschaften gelegt  worden. 

Auf  diese  Weise  gelangt  Dr.  Grohmann  zu  einer  weiteren  Einteilung 
der  Amtshauptmannschaften  nach  der  Beschaffenheit  der  Hauptfaktoren 
landwirtschaftlicher  Pflanzenproduktion.  Es  soll  auch  hier  natürlich  keines- 
wegs von  der  Beschaffenheit  des  Grund  und  Bodens  innerhalb  eines 
Bezirkes  als  etwas  Einheitlichem  gesprochen  werden,  sondern  die  Be- 
wertung des  Bodens  ist  nur  als  eine  durchschnittliche  aufzufassen,  wie 
auch  die  gewählten  Bezeichnungen  für  den  Boden  nur  für  diese  vor- 
liegende Arbeit  Geltung  haben  sollen.  Die  nun  zu  bildenden  Gruppen 
würden  enthalten: 
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Gruppe  I.  Amtshauptmannscharten  mit  sehr  günstigem  Klima  und 
gutem  Boden,  hierzu:  Amtshauptmannschaften  Dresden-A.,  Meissen,  Borna, 
Leipzig,  Grimma,  Oschatz,  Döbeln. 

Gruppe  II.  Amtshauptmannschaften  mit  sehr  günstigem  bezw. 
günstigem  Klima  und  mittlerem  Boden,  hierzu:  Amtshauptmannschaften 
Bautzen,  Löbau,  Zittau,  Kamenz,  Grossenhain,  Dresden-N.,  Pirna,  Rochlitz, 
Plauen,  Zwickau,  Glauchau,  Chemnitz. 

Gruppe  III.  Amtshauptmannschaften  mit  günstigem  bezw.  weniger 
günstigem  Klima  und  geringerem  Boden,  hierzu:  Amtshauptmannschaften 
Dippoldiswalde,  Freiberg,  Flöha,  Oelsnitz,  Annaberg,  Schwarzenberg,  Marien- 
berg, Auerbach. 

Auf  die  einzelnen  Tabellen  braucht  hier  natürlich  nicht  eingegangen 
zu  werden.    Die  Hauptsachen  sind  die  erhaltenen  Resultate. 

Aus  der  Gruppe  I  sind  nur  von  drei  Amtshauptmannschaften  (Dresden- A., 
Leipzig,  Oschatz)  genügende  meteorologische  Beobachtungen  für  alle  zwölf 
Jahre  vorhanden.  Fasst  man  das  Ergebnis  des  Einflusses  der  Witterung 
auf  die  Ernteerträge  innerhalb  dieser  drei  Amtshauptmannschaften,  innerhalb 
deren  der  Boden  im  Durchschnitt  als  ein  guter  bezeichnet  worden  war, 
zusammen,  so  kommt  man  zunächst  zu  dem  Resultat,  dass  ein  Einfluss 
der  Beleuchtung  auf  den  Ertrag  in  keinem  Jahre  besonders  hervortritt 
Ferner  ist  zu  bemerken,  dass,  obwohl  die  durchschnittlichen  Werte  für 
Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  drei  Bezirke  nur  geringe  Unterschiede 
aufweisen,  doch  die  mittleren  Erträge  an  Sommerroggen  und  Wintergerste, 
Hülsenfrüchten,  Rüben  und  Kraut  in  den  drei  Amtshauptmannschaften  recht 
verschieden  sind.  Im  ersten  Falle  dürfte  der  nur  unbedeutende  Anbau 
genannter  Getreidearten  einen  Vergleich  nicht  zulassen,  während  für  die 
erhöhten  Erträge  an  Hülsenfrüchten  in  der  Amtshauptmannschaft  Leipzig 
und  für  die  grössere  Ergiebigkeit  an  Rüben  und  Kraut  in  der  Amts- 
hauptmannschaft Dresden  nicht  die  durchschnittliche  Witterung,  sondern 
die  den  erwähnten  Pflanzen  zusagendere  Bodenstruktur  der  Ausschlag  gebende 
Faktor  sein  dürfte.  Es  ist  ja  bereits  früher  darauf  hingewiesen  worden, 
dass  der  Boden  innerhalb  der  Amtshauptmannschaften  der  Gruppe  I  als 
durchschnittlich  gut,  nicht  aber  als  gleichartig  anzusehen  ist  und  dass  der 
Boden  hinsichtlich  seiner  Struktur  innerhalb  der  drei  Amtshauptmann- 
schaften Unterschiede  aufweist;  dass  z.  B.  der  Boden  der  einen  im 
Durchschnitt  sich  leichter  erwärmt  und  weniger  Feuchtigkeit  zu  halten 
vermag  als  derjenige  einer  anderen,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  Jahre 
mit  nahezu  gleichwertigen  durchschnittlichen  Witterungserscheinungen 
dennoch  in  den  Amtshauptmannschaften  recht  verschiedene  Erträge  zeitigten. 

In  folgenden  Punkten  aber  lässt  sich  eine  Übereinstimmung  in  allen 
drei  Amtshauptmannschaften  feststellen. 

Auf  den  Ertrag  an  Wintergetreide  und  Raps  übt  die  Witterung  in 
der  Zeit  der  ersten  Entwickelung  und  das  Wetter  des  darauffolgenden 
Winters  einen  hervorragenden  Einfluss  aus.  Je  wärmer  der  Herbst,  je 
höher  die  Temperatur  des  Winters  oder  je  tiefer  dessen  Temperatur  und 
je  anhaltender  die  Schneedecke,  um  so  günstiger  für  den  Ertrag  und  um- 
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gekehrt.  Ferner  bedarf  das  Wintergetreide  zu  einer  vollkommenen  Ertrags 
fähigkeit  nur  einen  geringen,  wenigstens  nicht  übernormalen  Niederschlag 
aber   hohe  Temperaturen.     Den    Ertrag   beeinträchtigen   grosse  Nässe 
und  Kälte. 

Sommergetreide  und  Hülsenfrüchte  werden  in  ihren  Erträgen  durch 
ein  übernormales  Mass  an  Feuchtigkeit  und  durch  eine  hohe  Frühjahrs- 
temperatur günstig  beeinflusst,  dagegen  haben  wir  überall  in  trockenen, 
heissen  und  kalten,  nassen  Jahren  nur  unternormale  Ernten. 

Hohe  Erträge  an  Knollen  der  Kartoffel  bedingt  ein  massig  feuchtes 
Jahr  mit  sehr  warmem  Sommer,  geringe  Ertrage  dagegen  bringt  die  Kartoffel 
in  nassen,  kalten  und  trockenen,  warmen  Jahren.  Besonders  ungünstig 
wirkt  ein  kalter  Sommer. 

Für  die  Rübenarten,  insbesondere  für  Futter-  und  Zuckerrüben,  be- 
dingen normale  Feuchtigkeits-  und  Temperaturverhältnisse  eine  reiche  Ernte, 
auch  ist  bei  übernormalem  Niederschlage  und  kaltem  Sommer,  aber  warmem 
Herbste  die  Ernte  noch  hoch,  doch  fällt  die  Ernte  schlecht  aus  bei  Trocken- 
heit und  Wärme.  Der  Einfluss,  den  das  Wetter  auf  das  Kraut  ausübt, 
weicht  nur  wenig  von  demjenigen  auf  die  Rübenarten  ab. 

Der  Futterbau  bedarf  zu  reichlichen  Ernten  warmes,  feuchtes  Wetter, 
wogegen  trockenes,  kaltes  oder  trockenes,  heisses  Wetter  nur  ungenügende 
Ernten  hervorrufen. 

Der  Einfluss  des  Wetters  auf  die  Ernteerträge  in  Gruppe  II  lässt  sich 
dahingehend  zusammenfassen,  dass  das  Wintergetreide  weit  weniger  Nieder- 
schlag zu  einer  vollkommenen  Entwickelung  und  demnach  hohem  Ertrage 
bedarf,  als  das  Sommergetreide.  Winter-  wie  Sommergetreide  bedürfen 
aber  hoher  Temperaturen,  um  entsprechende  Erträge  liefern  zu  können. 
Während  das  Sommergetreide  in  Sonderheit  eines  warmen  Frühjahres  zu 
kräftiger  Entwickelung  bedarf,  begünstigt  eine  hohe  Temperatur  zur  Reife- 
zeit die  Erträge  an  Wintergetreide.  Für  Hülsenfrüchte  und  Misch-  und 
Mengfrucht  sind  die  Ansprüche  an  Niederschlag  und  Temperatur  ähnlich 
denjenigen  des  Sommergetreides. 

Sobald  der  Niederschlag  übernormal  gross,  die  Temperatur  während 
der  Entwickelung  gering  ist,  werden  dadurch  die  Getreideernten  wesentlich 
beeinträchtigt  Für  Sommergetreide  und  Hülsenfrüchte  ist  aber  auch  ein 
trockenes,  warmes  Jahr  von  schädigendem  Einfluss  auf  den  Ertrag. 

Von  den  Hackfrüchten  zeigt  sich  fast  überall  die  Kartoffel  weit  mehr 
empfindlich  gegen  Kälte  und  Nässe,  als  gegen  Trockenheit  und  Wärme, 
während  die  Rübenarten  und  Kraut  mehr  unter  Trockenheit  als  unter  Nässe 
zu  leiden  haben.  Für  Kartoffeln,  Rüben  und  Kraut  haben  normaler  Nieder- 
schlag und  normale  Temperaturen  einen  günstigen  Einfluss  auf  den  Ertrag 
und  gestalten  sich  die  Erträge  an  Kartoffeln  um  so  günstiger,  je  wärmer 
der  Sommer,  die  Erträge  an  Rüben  aber,  je  wärmer  der  Herbst. 

Der  Einfluss  der  Witterung  auf  den  Ertrag  an  Raps  ist  in  den 
einzelnen  Bezirken  verschieden.  Während  in  einem  Teile  derselben  der 
Raps  in  normal  feuchten  und  warmen  Jahren  gute  Ernten  lieferte,  bringt 
er  in  einem  anderen  Teile  bei  Trockenheit  und  Wärme  hohe  Erträge.  In 
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allen  Amtshauptmannschaften  aber  rufen  Kalte  und  Nässe  nur  minimale 
Erträge  hervor. 

Die  Erträge  an  Klee-  und  Wiesen  heu  hängen  in  der  Hauptsache  von 
der  Menge  des  Niederschlags  ab,  wohl  aber  ist  auch  ein  bestimmtes  Mass 
von  Wärme  zum  Wachsen  des  Futters  notwendig.  Die  trockenen  Jahre 
brachten  nahezu  überall  Missernten  an  Futter,  normal  nasse  und  warme 
Jahre  lieferten  befriedigende  Erträge,  sehr  nasse  und  sehr  warme  Jahre 
brachten  zumeist  Höchsterträge  an  Heu. 

In  diesen  vorgenannten  Punkten  bezüglich  des  Einflusses  der  Witterung 
auf  den  Ertrag  landwirtschaftlicher  Nutzpflanzen  stimmen  im  wesentlichen 
alle  sechs  Amtshauptmannschaften  überein.  Ein  merklicher  Einfluss  der 
Beleuchtung  lässt  sich  auch  hier  nicht  nachweisen.  Wohl  unterscheidet 
sich  auch  der  Einfluss  von  Niederschlag  und  Temperatur  auf  den  Ertrag 
einzelner  Pflanzen  in  der  einen  von  demjenigen  in  einer  anderen  Amtshaupt- 
mannschaft, doch  scheinen  diese  Unterschiede  in  einer  verschiedenen  Boden- 
struktur innerhalb  der  betreffenden  Amtshauptmannschaften  begründet  zu  sein. 

Was  die  Ergebnisse  bezüglich  des  Einflusses  der  Witterung  auf  die 
Ernteerträge  in  der  dritten  Gruppe  der  Amtshauptmannschaften  anbelangt, 
so  findet  man,  dass  sich  nur  in  einigen  wenigen  Punkten  in  den  Amts- 
hauptmannschaften  Übereinstimmungen  finden.  Es  sind  dies  in  der  Haupt- 
sache folgende:  Wintergetreide  liefert  höhere  Erträge  in  warmen,  trockenen 
als  in  kalten,  nassen  Jahren.  Ein  Einfluss  des  Wetters  auf  den  Ertrag  des 
Sommergetreides  ist  in  vielen  Amtshauptmannschaften  überhaupt  nicht 
nachweisbar,  und  nur  der  eine  Punkt  tritt  klar  hervor,  dass  zu  einem 
hohen  Ertrage  an  Sommergetreide  ein  höheres  Mass  an  Feuchtigkeit 
erforderlich  ist  als  zu  einem  solchen  an  Wintergetreide  Auch  lässt  sich 
vereinzelt  ein  Einfluss  hoher  Frühjahrstemperatur  auf  den  Ertrag  des 
Sommergetreides  feststellen. 

Dass  die  Kartoffel  in  Jahren  mit  warmem  Sommer  und  normalem 
Niederschlage  die  höchsten,  in  Jahren  mit  kaltem  Sommer  und  reichlichem 
Niederschlage  die  geringsten  Erträge  liefert,  zieht  sich  durch  sämtliche 
Amtshauptmannschaften.  Der  Ertrag  an  Rüben  und  Kraut  ist  um  so  höher, 
je  grösser  der  Niederschlag  unter  gleichzeitig  hohen  Mitteltemperaturen  des 
Sommers  und  des  Herbstes  ist  Geringe  Ernten  waren  zumeist  in  trockenen, 
warmen  Jahren  verzeichnet 

Der  Raps  findet  in  der  dritten  Gruppe  einen  allgemeinen  Anbau  nicht 
mehr  und  in  den  wenigen  Amtshauptmannschaften,  in  denen  er  noch  angebaut 
wird,  zeigt  sich  ein  wesentlicher  Einfluss  des  Winters  auf  den  Ertrag. 

Die  Mengen  geernteter  Doppelcentner  von  Klee-  und  Wiesenheu  sind 
zumeist  dann  am  grössten,  wenn  das  Jahr  eine  übernormale  Niederschlags- 
menge und  hohe  Temperaturen  aufwies.  Geringe  Mengen  Futter  wurden 
geerntet  in  trockenen,  heissen  Jahren,  besonders  aber  machte  sich  der 
ungünstige  Einfluss  einer  mehrjährigen  Periode  der  Trockenheit  auf  den 
Futterwuchs  bemerkbar. 
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Konsonanz  und  Dissonanz  der  Töne. 

Aus  dem  Nachlass  von 
Prof.  Dr.  Eugen  Dreher,  weil.  Dozenten  an  der  Universität  Halle. 

tu  einem  der  ältesten  Rätsel  der  denkenden  Menschheit  gehört  die 
,  Frage  nach  der  Ursache  der  Konsonanz  und  Dissonanz  der  Töne. 
Unter  Konsonanz  versteht  man,  wie  bekannt,  ein  Zusammengehen, 
ich  möchte  fast  sagen,  ein  Zusammenf Hessen  der  Töne  zu  einer  Art  von 
Klangeinheit,  bei  der  man  jedoch  noch  die  einzelnen  Töne  heraushört, 
während  man  bei  der  Dissonanz  der  Töne  ein  gewisses  Auseinandergehen 
der  einzelnen  sie  bildenden  Töne  empfindet  Hierdurch  macht  die  Dissonanz 
einen  weniger  abgeschlossenen  und  nicht  so  zufrieden  stellenden  Eindruck, 
als  die  Konsonanz.  Beide,  Konsonanz  und  Dissonanz,  aber  bedingen  im 
weitesten  Sinne  des  Wortes  die  musikalische  Harmonie,  ja  sogar  auch, 
was  man  zunächst  nicht  glauben  sollte,  die  Melodie,  mithin  auch  die 
gesamte  Tonkunst  mit  allen  ihren  zauberhaften  Reizen,  Wonnen  und  Rätseln. 

Es  kann  daher  nicht  überraschen,  wenn  zu  allen  Zeiten  denkende 
und  feinsinnige  Köpfe  es  unternahmen,  die  Freuden  zu  zergliedern,  welche 
der  Töne  Macht  und  Zauber  in  ihnen  erweckte.  Ich  nenne  hier  besonders 
Leibniz,  Euler,  Helmholtz  u.  a. 

Das  Ergebnis  dieser  Forschungen  führte  zu  zwei  Ansichten,  die  sich 
fast  geradezu  ausschliessen,  zu  Ansichten  jedoch,  die  etwas  Bestechendes 
besitzen,  was  besonders  von  der  Helmholtz'schen  Hypothese  gilt,  indem 
diese  die  ganze  musikalische  Harmonie  auf  bekannte  physikalische  Er- 
scheinungen, auf  die  sogenannten  »Schwebungen«  oder  »Stösse«,  zurück- 
zuführen sucht  Bevor  wir  jedoch  auf  diese  Hypothesen  eingehen  können, 
müssen  wir  nach  der  Natur  und  nach  der  Entstehung  der  Töne  fragen. 

Ein  Ton  ist  für  unsere  Empfindung  eine  Gehörswahrnehmung 
oder  Schallwahrnehmung  von  ausgesprochener  Lage,  d.  h.  von  aus- 
gesprochener Höhe  oder  Tiefe,  während  bei  den  wirklichen  Schall-  und 
Geräuschvorgängen  von  einer  bestimmten  Lage  gar  nicht  oder  nur  im 
untergeordneten  Sinne  die  Rede  sein  kann. 

Wie  entsteht  aber  nun  ein  Ton,  ein  Schall  oder  ein  Geräusch? 
Führt  ein   unelastischer  Körper,  z.  B.  ein   unelastisches  Pendel, 
periodisch  verlaufende  Doppelschwingungen  aus,  so  entsteht  in  der 
den  Körper  umgebenden  Luft  eine  völlig  reine  Ton  welle  im  strengsten 
Sinne  der  Physik. 

Wir  müssen  hier  schon  erwähnen,  dass  diese  Tonwelle  nicht  so  rein 
für  unsere  Empfindung  sein  würde,  wenn  ein  elastischer  Körper  sie 
erzeugt  hätte,  worauf  wir  später  näher  eingehen  werden. 

Erfolgen  nun  die  periodisch  verlaufenden  Doppelschwingungen  zu 
langsam  oder  zu  schnell,  so  erweckt  die  Luftwelle  keine  Tonempfindung, 
ja  auch  nicht  einmal  eine  Schallempfindung  in  unserem  Ohre.  Bei  den 
tiefen  Tönen  können  sich  jedoch  hier  lebhafte  Tastempfindungen  geltend 
machen,  die  auch  bei  sehr  tiefen  wahrnehmbaren  Tönen  entstehen  und 
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die  in  der  Tonkunst  oft  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung  sind, 
wie  bei  der  Anwendung  tiefer  Orgeltöne  u.  s.  w. 

Vollziehen  sich  aber  die  genannten  Doppelschwingungen  in  dem 
Rahmen  unserer  Tonempfindungen,  der  nicht  gerade  unerheblich  bei  den 
verschiedenen  Individuen  abweicht,  so  vernehmen  wir  Tonempfindungen 
von  unzerlegbarer  Natur  für  das  Ohr,  die  wir,  wie  gesagt,  als  völlig 
reine  Töne  kennzeichnen.  Würde  so  unser  angenommenes  Pendel  in  einer 
Sekunde  32  Doppelschwingungen  ausführen,  so  würden  wir  ein  reines 
Kontra -C  zu  hören  bekommen,  während  die  zweifache  Zahl  der  Doppel- 
schwingungen die  Wahrnehmung  des  grossen  C  bedingt  Damit  aber  die 
Wahrnehmung  dieser  Töne  uns  zum  Bewusstsein  gelangt,  muss  der  Aus- 
schlagswinkel  unseres  Pendels  hinreichende  Grösse  besitzen,  wodurch  die 
Luft  bei  seinem  Hingange  genügend  verdichtet,  bei  seinem  Zurückschwingen 
aber  entsprechend  verdünnt  wird. 

Durch  die  periodisch  verlaufenden  Doppelschwingungen  eines  Körpers, 
wie  die  einer  Violinsaite  zum  Beispiel,  entsteht  so  eine  Luftwelle,  die 
jedoch  keine  Wellen  kurven,  wie  die  Meereswogen  u.  s.  w.,  aufweist,  sondern 
deren  Berge  im  figürlichen  Sinne  nur  aus  Luftverdichtungen,  deren 
Thäler  aus  Luftverdünnungen  bestehen.  Man  nennt  eine  solche  Welle  eine 
»longitudinale«,  während  man  Wellen  mit  Krümmungen,  wie  sie  beim 
Lichte  zum  Beispiel  vorkommen,  als  »transversale«  Wellen  bezeichnet.  Aus 
dieser  Natur  der  longitudinalen  Schwingung  der  Ton-  oder  Schallwellen 
folgt  denn  auch,  dass  sie  nicht  polarisierbar  sind,  während  Licht-  und 
Wärmewellen,  wie  bekannt,  die  Eigenschaft  der  Polarisierbarkeit  besitzen. 
Hohe  und  tiefe  Töne,  starke  und  schwache  werden  nahezu  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  durch  die  Luft  fortgepflanzt,  was  für  die  Tonkunst  von 
grosser  Bedeutung  ist,  da  sonst  die  tiefen  und  starken  Töne  den  anderen 
Tönen  voraneilen  und  so  die  Harmonie  und  die  Melodie  der  Tonschöpfung 
vernichten  würden.  Die  Geschwindigkeit  aber,  mit  der  ein  Ton  oder  ein 
Schall  sich  in  der  Luft  fortpflanzt,  hängt  von  verschiedenen  Bedingungen 
ab;  sie  beträgt  im  Durchschnitt  1000  Fuss  in  der  Sekunde,  ist  somit 
ungefähr  das  Zehnfache  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Nerven 
ihre  peripherischen  Reize  dem  Bewusstsein  melden. 

Dass  die  Töne  (resp.  der  Schall)  nach  den  Gesetzen  der  Wellen- 
bewegungen zurückgeworfen,  gebrochen  und  auch  gebeugt  werden,  bedarf 
hier  nur  der  Erwähnung,  zumal  diese  Eigenschaften  der  Töne  nur  wenig 
Fühlung  mit  der  Theorie  der  Tonkunst,  auf  die  es  uns  hier  besonders 
ankommt,  haben. 

Wohl  aber  ist  es  eine  andere  Eigenschaft  der  Töne,  die  für  die 
Musik  von  hoher  Bedeutung  ist.  Ich  meine  das  Zusammentreffen,  die 
Interferenz,  gleichzeitig  erklingender  Töne,  durch  welches  entweder  die 
Töne  zur  vollen  Geltung  gelangen  oder  sich  in  ihrer  Wirkung  abschwächen, 
eine  Abschwächung,  die  so  weit  gehen  kann,  dass  die  Schallwahrnehmung 
überhaupt  aufhört,  d.  h.  jede  Gehörperzeption  gänzlich  schweigt 

Diese  Abschwächungen  entstehen  aber  dadurch,  dass  Luftverdichtungen 
mit  Luftverdünnungen,  d.  h.  also,  sinnbildlich  gesprochen,  Wellenberge 
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mit  Wellenthälern  zusammenfallen,  sich  also  ganz  oder  teilweise  auf- 
heben oder  vernichten.  Hierdurch  entstehen  Unterbrechungen  des  Ton- 
flusses, die  man,  der  Gehörswahrnehmung  folgend,  »Schwebungen« 
nennt  Achtet  man  jedoch  mehr  auf  die  Aufeinanderfolge  des  Zusammen- 
klingens der  Töne,  so  spricht  man  von  »Stössen«,  die  sich  bei  scharf 
ausgesprochenen  Dissonanzen  recht  fühlbar  machen,  sodass  hierdurch  der 
Dissonanz  schon  nach  sehr  geringer  Zeit  ein  rauher  Charakter  verliehen 
wird,  während  die  angenehmen  Tonunterbrechungen,  die  wir  bei  Konsonanzen 
empfinden,  der  Konsonanz  schon  nach  geringer  Zeit  einen  dem  Ohre  wohl- 
gefälligen Reiz  hinzufügen. 

Wir  werden  später  sehen,  wie  Helmholtz  diese  Tonunterbrechungen, 
Schwebungen  und  Stösse  zu  verwenden  sucht,  um  aus  ihnen  das  Wesen 
der  musikalischen  Harmonie  herzuleiten. 

Bevor  wir  an  diesen  hochinteressanten  Lösungsversuch  gehen,  müssen 
wir  eine  Entdeckung  von  Helmholtz  berücksichtigen,  welche  die  Natur  der 
sogenannten  »Klangfarbe«  betrifft. 

Jeder  weiss,  dass  der  Ton  einer  Violine  bei  gleicher  Stärke  anders 
klingt,  als  derselbe,  d.  h.  gleich  hohe  Ton  einer  Flöte  u.  s.  w. 

Man  sprach  daher  von  einer  Klangfarbe  der  musikalischen  Instrumente 
im  weitesten  Sinne  des  Wortes. 

Vor  Helmholtz'  bahnbrechenden  Forschungen  auf  diesem  Gebiete  war 
man  fast  allgemein  der  Ansicht,  dass  die  Klangfarbe  eine  der  Eigenschaften 
eines  reinen  (unzerlegbaren)  Tones  sei,  sodass  nicht  nur  die  Höhe  und  Stärke, 
wie  wir  angenommen  haben,  die  Natur  eines  Elementartones  bestimmen, 
sondern  auch  jenes  eigenartige  Etwas,  das  wir  als  Klangfarbe  erachten. 

Helmholtz  hat  aber  aufs  Schärfste  nachgewiesen,  dass  diese  Klang- 
farbe stets  eine  gemischte  Wirkung  von  unzerlegbaren  Tönen  ist,  die 
in  mehr  oder  minder  harmonischer  Beziehung  stehen  und  von  denen  einer 
erheblich  an  Stärke  überwiegt  Bei  fast  allen  musikalischen  Instrumenten 
ist  aber  der  Grund  ton  bei  weitem  am  stärksten.  Die  zu  ihm  gehörigen 
(harmonischen)  »Obertöne«  sind  so  schwach,  dass  sie  uns  mehrfach  (als 
Bestandteile  der  Klangfarbe)  nicht  genügend  deutlich  zum  Bewusstsein  ge- 
langen, sodass  wir  sie,  mit  dem  Grundton  verschmolzen,  als  Klangfarbe 
eines  Instrumentes  also  erachten.  Wir  haben  daher  in  den  Klangfarben 
der  genannten  Instrumente  ganze  Akkorde  von  Tönen,  die  jedoch  bei  der 
Stärke  des  Grundtones  einen  scheinbar  einheitlichen  Ton  oder  Klang  liefern. 

Wie  aber  entstehen  diese  Nebentöne. 

Wir  haben  anfangs  bei  der  Darlegung  der  Entstehung  reiner  Töne 
bemerkt,  dass  der  schwingende  Körper  unelastisch,  d.  h.  starr  sein  müsse. 
Nun  giebt  es  aber  keinen  völlig  unelastischen  Körper,  sondern  nur  mehr 
oder  minder  elastische  Körper  und,  wie  Helmholtz  nachgewiesen  hat, 
erfahrt  jeder  schwingende  Körper  (seiner  Elastizität  zufolge)  eine  Art  von 
Teilung,  wodurch  ohne  gänzliche  Aufhebung  des  Zusammenhanges  des  ganzen 
schwingenden  Körpers  Teile  entstehen,  die  gleichzeitig  mit  dem  schwingenden 
Körper  ihre  eigenen,  durch  ihre  Länge  bedingten,  Schwingungen 
ausführen. 
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Würde  daher  eine  schwingende  Saite  z.  B.  sich  so  teilen,  dass  der 
eine  Teil  doppelt  so  gross  ist  als  der  andere,  so  würden  wir  bei  genügender 
Stärke  am  meisten  den  intensiven  Grundton  hören,  gleichzeitig  aber  auch 
seine  Quinte  und  seine  Duodecime,  da  die  Schwingungszahlen  der  an- 
gegebenen Töne  sich  verhalten  wie  4:6:12  =  2:3:6,  wobei  selbst- 
verständlich den  Schwingungszahlen  dieselbe  Zeiteinheit  zu  Grunde  liegt. 

Diese  Töne  würden  aber  einen  recht  wohlklingenden  Akkord  liefern, 
eine  angenehme,  zufriedenstellende  Wirkung  also  in  der  Seele  wach- 
rufen, auf  deren  Grund  wir  erst  später  eingehen  können. 

Wir  haben  jetzt  noch  einer  Art  von  Tönen  zu  gedenken,  die  man 
»Kombinationstöne«  nennt.  Sie  entstehen  durch  das  Zusammentreffen 
(Interferenz)  von  zwei  Tonwellen  resp.  von  zwei  Tonwellensystemen. 

Über  ihre  streng  mechanische  Herleitung  herrschen  verschiedene 
Ansichten. 

Helmholtz  nimmt  zwei  Arten  von  Kombinationstönen  an,  und  zwar 
»Dif f ecenztöne«,  die  eine  Schwingungszahl  aufweisen,  die  gleich  der 
Differenz  der  Schwingungszahlen  der  erklingenden  Töne  ist,  und  »Summa- 
tionstöne«,  deren  Schwingungszahl,  wie  das  Wort  besagt,  gleich  der 
Summe  der  Schwingungszahlen  beider  Töhe  ist 

Da  die  Kombinationstöne  wegen  ihrer  relativ  sehr  geringen  Intensität 
so  gut  wie  gar  keine  Bedeutung  für  die  Musik  besitzen,  so  würde  es  aus 
dem  Rahmen  unseres  Themas  fallen,  wenn  wir  sie  hier  näher  berücksichtigen 
wollten,  obwohl  die  Frage  nach  ihrer  streng  mechanischen  Herleitung  für 
die  Theorie  der  Akustik  von  hohem  Werte  ist 

Wir  haben  jetzt  die  Frage  nach  dem  Zustandekommen  des  Schalls, 
im  engsten  Sinne  des  Wortes  also  einer  indifferenten  Gehörswahrnehmung, 
zu  erörtern.  Dieses  Zustandekommen  kann  ein  zweifaches  sein  und  zwar 
erstens  dadurch,  dass  Körper  erheblich  unregelmässig  schwingen  oder 
dadurch,  dass  zu  viele  Töne  von  abweichenden  Schwingungszahlen  gleich- 
zeitig erklingen,  sodass  unser  Bewusstsein  nicht  mehr  imstande  ist,  die 
einzelnen  Töne  als  solche  zu  vernehmen,  sondern  nur  ihren  Gesamteffekt, 
d.  h.  den  Schall.  Beide  Arten  der  Entstehung  des  Schalles  lassen  sich 
mittels  Betrachtungen  der  theoretischen  Mechanik  auf  denselben  Anlass 
zurückführen,  wie  wir  bald  sehen  werden. 

Bedenkt  man  aber,  dass  nach  mechanischen  Gesetzen  sich  alle  Ton- 
wellen, die  gleichzeitig  unser  Ohr  affizieren,  zu  einer  Klangmasse  verbinden, 
die  den  Gehörnerven  erschüttert,  so  muss  das  Ohr,  wie  Helmholtz  betont, 
»alle  die  einzelnen  zusammenwirkenden  Töne  aus  der  Bewegung 
eines  einzigen  Punktes  im  Lufträume  herausfinden«. 
Wie  löst  aber  das  Ohr  diese  kaum  glaubliche  Aufgabe? 

Helmholtz  hat  hier  eine  geistvolle  Theorie  entworfen,  die  fast  alle 
einschlägigen  Probleme  in  zufriedenstellender  Weise  erklärt,  wie  wir  gleich 
sehen  werden.  Doch  dürfen  wir  nicht  verschweigen,  dass  den  Keim  dieser 
Theorie  schon  J.  G.  H.  Feder  im  Jahre  1779  ausgesprochen  hat,  indem  er 
erklärt: 


Digitized  by  Google 


Konsonanz  und  Dissonanz  der  Töne.  563 

Es  hat  fast  den  Schein  der  Gewissheit,  dass  man  in  dem 
Werkzeuge  des  Gehörs  einige  Ähnlichkeit  mit  einem  musi- 
kalischen Instrumente,  das  aus  längeren  und  kürzeren  Saiten 
besteht,  wahrgenommen  hat,  dass  man  also  scheint  annehmen 
zu  können,  dass  in  den  Nerven  in  eben  dem  Verhältnisse  die 
Eindrücke  ineinander  wirken,  wie  die  Töne  in  den  Saiten.« 

Hiernach  nimmt  Feder  an,  um  es  in  die  Sprache  der  modernen 
Physik  zu  übersetzen,  dass  die  End  Verzweigungen  des  Gehörnerven,  seine 
Elementarfasern,  für  Töne  bestimmter  Schwingungszahl  abgestimmt  sind, 
d.  h.  auf  bestimmte  Töne  allein  oder  ganz  besonders  reagieren. 

Dies  ist  denn  auch  der  Grundgedanke  der  Helmholtz'schen  Theorie 
über  das  Zustandekommen  der  Wahrnehmung  der  einzelnen  Töne.  Selbst- 
verständlich können  wir  diese  Theorie  hier  nur  in  ihren  wichtigsten  Grund- 
zügen erörtern,  die  für  unsere  Zwecke  aber  genügen. 

Es  ist  eine  bekannte  Erscheinung,  dass  abgestimmte  Saiten  ganz 
besonders  von  den  Tönen  in  Schwingung  versetzt  werden,  welche  sie, 
angeschlagen,  selber  liefern.  Singt  man  so  in  ein  Fortepiano  einen  Ton 
hinein,  so  klingt  schon  nach  sehr  kurzer  Zeit  hauptsächlich  derselbe  Ton 
aus  dem  Instrument  heraus. 

Man  nennt  diese  Thatsache  das  »Phänomen  des  Mittönens«,  welches 
man  daraus  herleitet,  dass  die  abgestimmten  Saiten  (Resonatoren)  am 
energischsten  von  denjenigen  Tonwellen  in  demselben  Sinne  bewegt 
werden,  die  gleiche  Schwingungszahl  mit  ihnen  besitzen,  da  in  diesem 
Falle  die  Vibrationen  der  Resonatoren  nicht  denen  der  sie  treffenden  Töne 
widerstreben,  also  Schwächung  erfahren,  was  sonst  stattfindet.  —  Helmholtz 
wendet  nun  diese  Erscheinung  auf  die  Elemente  des  Hörnerven  an,  indem 
er  voraussetzt,  dass  jedes  Nervenelement  von  einem  bestimmten  Tone 
besonders  erregt  wird,  sodass  wir  bei  hinreichender  Starke  der  Erregung 
die  einzelnen  Elementarklänge  zu  hören  bekommen. 

Wie  aber  verhält  es  sich,  wenn  kombinierte  Ton  wellen,  wie  sie  in 
Akkorden,  Klangfarben,  Geräuschen  u.  s.  w.  vorkommen,  unser  Ohr  treffen? 

Nach  Helmholtz  werden  nun  die  zusammengesetzten  Luftwellen  der 
genannten  Tonempfindungen  mittels  der  abgestimmten  Nervenelemente  so 
zerlegt,  dass  ihre  Bestandteile  zur  Geltung  gelangen,  wobei  das  Ohr  die 
analysierende  Thätigkeit  eines  Systems  von  Resonatoren  übernimmt,  das 
zusammengesetzte  Luftschwingungen  in  ihre  Komponenten  auflöst.  So  hören 
wir  z.  B.  in  dem  Dur- Dreiklang  c,  e,  g  deutlich  die  Töne  c,  e,  g,  in  dem 
entsprechenden  Moll -Dreiklang  jedoch  c,  es,  g. 

Die  Richtigkeit  dieser  Theorie  bestätigt  in  glänzendster  Weise,  wie 
leicht  ersichtlich,  der  Phonograph  wie  das  Telephon,  sodass  wir  hier  nicht 
näher  darauf  einzugehen  brauchen. 

Somit  hat  Helmholtz  durch  seine  Theorie  im  grossen  und  ganzen 
die  vorher  aufgeworfene  Frage  gelöst,  warum  wir  aus  der  Schwingung 
eines  Luftmoleküls  alle  seine  Elementarbestandteile  im  weitesten  Sinne  des 
Wortes  mehr  oder  minder  deutlich  perzipieren. 
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Doch  wie  kommt  es,  dass  Töne  zu  Konsonanzen,  Dissonanzen, 
zu  Klangfarben,  kurz  gesagt,  zu  allen  Schallempfindungen,  welcher  Natur 
sie  auch  sein  mögen,  für  unsere  Empfindung  verschmelzen? 

Die  Antwort  auf  diese  Frage  bleibt  uns  Helmholtz  schuldig,  und 
zwar  mit  aus  einem  Grunde,  der  später  voll  und  ganz  unsere  Aufmerksam- 
keit in  Anspruch  nehmen  wird. 

Zunächst  müssen  wir  in  wenigen  Worten  erörtern,  wie  man  früher 
allgemein  das  vorher  aufgeworfene  Problem  der  Verschmelzung  der  Töne 
zu  Konsonanzen  und  Dissonanzen,  zu  Harmonien  und  Disharmonien  zu 
lösen  glaubte. 

Hier  war  es  besonders  Euler,  welcher  der  Seele  ein  Wohlgefallen  an 
»Überschaulichkeit«  zusprach  und  die  musikalische  Harmonie  auf  eine 
mehr  oder  minder  grosse  Überschaulichkeit  der  Schwingungszahlen  der 
erklingenden  Töne  zurückführte.  Der  Dur- Akkord  c,  e,  g,  c  klang  nach 
dieser  Hypothese  deswegen  so  einheitlich  und  abgeschlossen,  weil  die 
Schwingungszahlen  der  in  ihm  enthaltenen  Töne  sich  durch  das  einfache 
Verhältnis  von  4:5:6:8  ausdrücken  lassen,  während  z.  B.  in  den  Moll- 
Akkorden  ein  komplizierteres  Verhältnis  obwaltet  Nach  dieser  Annahme, 
dass  die  Schönheit  bedingt  ist  durch  die  Sinne  angenehm  berührende  Ver- 
hältnisse der  Teile  des  Ganzen,  gewinnt  denn  auch  die  Euler'sche  Hypothese 
Fühlung  mit  den  Herleitungen  des  Schönen  auf  dem  Gebiete  aller  Künste 

Es  muss  uns  daher  sehr  überraschen,  zu  erfahren,  dass  die  Euler'sche 
Hypothese  der  musikalischen  Harmonie  durch  einen  einzigen  Einwand 
von  Helmholtz  fast  zum  Schweigen  gebracht  wurde,  sodass  vor  allem  die 
Physiker  sie  für  immer  gestürzt  erachteten.  Dieser  Einwand  bestand  aber 
darin,  dass  Helmholtz  scheinbar  mit  vollem  Rechte  geltend  machte: 

Wir  vernehmen  in  gleichzeitig  erklingenden  Tönen  nicht  das  Ver- 
hältnis ihrer  Schwingungszahlen,  sondern  die  Töne  als  solche.  Wenn 
dem  aber  so  ist,  so  können  Konsonanz  und  Dissonanz  nicht  durch 
Schwingungsverhältnisse  bedingt  sein. 

Helmholtz  suchte  daher  nach  einem  anderen  Grunde  für  Konsonanz 
und  Dissonanz  und  glaubte  diesen  darin  gefunden  zu  haben,  dass  bei 
Konsonanzen  die  vorher  erwähnten  Schwebungen  das  Ohr  angenehmer 
berührten  als  bei  Dissonanzen,  wo  sozusagen  eine  Art  von  »Flackern«  des 
Tonlichtes  eintritt,  wodurch  die  Dissonanz  etwas  » Rauhes  <  empfängt 

Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Schwebungen  (resp.  Stösse)  schon 
nach  kurzer  Zeit  die  Empfindung  beider  Klangverhältnisse  (Konsonanz 
und  Dissonanz)  nüancieren,  so  wenig  anderseits  behauptet  werden  kann, 
dass  diese  Tonunterbrechungen  das  Wesen  von  Konsonanz  und  Dissonanz 
bedingen. 

Wie  wenig  aber  Schwebungen  oder  Stösse  die  Natur  der  harmonischen 
oder  disharmonischen  Klangwirkung  bestimmen,  geht  schon  aus  der  ein- 
fachen Betrachtung  hervor,  dass  Konsonanz  und  Dissonanz  sich  gleich 
beim  Erklingen  der  Töne  geltend  machen,  zu  einer  Zeit  also,  wo  noch 
keine  Tonunterbrechungen  eingewirkt  haben  können.  Aber  auch  in  dem 
Nacheinander  der  Töne,  wie  wir  sie  in  einer  Melodie  z.  B.  empfinden, 
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malt  sich  Konsonanz  und  Dissonanz,  sodass  wir  nicht  allein  die  Höhe 
der  Töne  perzipieren,  sondern  gleichzeitig  einen  diesen  Tönen  entsprechenden 
harmonischen  Charakter,  womit  in  der  Melodie  sich  also  eine  zeitlich  aus- 
gesponnene Harmonie  aufwärts-  und  abwärtssteigender  Töne  herausstellt. 

So  sind  es  entschieden  nicht  die  Schwebungen,  die  das  Wesen  von 
Konsonanz  und  Dissonanz  bedingen,  sondern  eine  seelische  Thätigkeit 
muss  obwalten,  welche  Töne  zu  Konsonanzen  und  Dissonanzen  verbindet. 

Es  sind  dies  nicht  die  einzigen  Gründe,  die  sich  gegen  Helmholtz' 
Harmonielehre  der  Töne  geltend  machen  lassen;  sie  genügen  hier  aber, 
um  zu  zeigen,  wie  wenig  die  Helmholtz'sche  Ansicht  das  Wesen  der 
musikalischen  Harmonie  erschöpft. 

Um  aber  diesem  Wesen  näher  zu  treten,  müssen  wir  die  psychologische 
Seite  der  Tonwahrnehmung  eingehender  erörtern. 

Erwägen  wir,  dass  unser  Ich  Töne,  nicht  Schwingungen  ver- 
nimmt, so  muss,  da  unsere  Seele  zunächst  nach  physikalischen  und  erkenntnis- 
theoretischen Gesetzen  nur  Bewegungsvorgänge  der  physischen  Welt 
perzipiert,  ein  seelisches  Etwas  da  sein,  welches  diese  Erregungen  der 
äusseren  Welt  in  Töne  übersetzt  (dasselbe  gilt  natürlich  für  Licht,  Farbe, 
Geruch,  Geschmack  u.  s.  w.).  Da  diese  Übersetzung  in  das  Seelische,  in 
die  »Sinnesenergien«  und  in  ihre  Schattierungen  u.  s.  w.,  nicht  von  dem 
Ich,  von  unserem  Selbst,  herrührt,  so  wollen  wir  diese  Versinnbild- 
lichung des  Anlasses  physischer  Vorgänge  als  eine  »(relativ)  unbewusste« 
bezeichnen,  ohne  auf  den  Begriff  des  »Unbewussten«,  der  jetzt  eine  so 
grosse  Rolle  in  der  Physiologie  und  PsychologiQ  spielt,  näher  einzugehen. 
Doch  wollen  wir  betonen,  dass  unsere  Seele  nicht,  wie  üblich,  mit  dem 
Ich  zu  identifizieren  ist,  weil  das  Ich  nur  einen  (unzerlegbaren)  Bestandteil 
der  Seele  des  Geistes  bildet  Jedes  Seelische,  also  auch  das  relativ  Un- 
bewusste,  ist  seiner  Natur  nach  an  sich  bewusst  Unser  Ich  gewahrt  und 
empfindet  hiernach  nur  die  Gestaltungen  des  (relativ)  Unbewussten  und  in 
diesen  Gestaltungen,  welche  teils  einfacher,  teils  zusammengesetzter  Natur 
sind,  müssen  sich  die  angenehmen  oder  unangenehmen  Erregungszustände 
malen,  die  das  Unbewusste  bei  allen  durch  die  Sinne  vermittelten  Reizen 
mehr  oder  minder  deutlich  empfindet  So  kommt,  um  auf  unser  Thema 
einzugehen,  die  Harmonie  der  Töne  dadurch  zustande,  dass  das  Unbewusste 
sein  Wohlgefallen  an  Überschaulichkeit  der  Schwingungsverhältnisse  der 
Töne  dem  Ich  in  Form  von  Konsonanz  und  Dissonanz  aufdrängt.  Das 
Schöne,  wie  wir  es  empfinden,  ist  mithin  in  allen  Fällen  ein  sinnbild- 
licher Ausdruck  von  Überschaulichkeit  und  Gesetzmässigkeit,  ein  Ausdruck, 
der  uns  anregt,  das  begrifflich  entziffern  zu  wollen,  was  uns  in  der 
Empfindung  klar  und  deutlich  vorschwebt. 

So  ist  die  Tonkunst  eine  Sprache  des  Gefühls  im  wahrsten  Sinne 
des  Wortes,  eine  Sprache  jedoch,  die  ihre  Bestandteile  dem  Reiche  der 
Töne  entlehnt  und  von  diesen  ihren  eigenartigen  Reiz  schöpft 
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21h 

Mars  in  Konj.  in  Rektasc  mit  Uranus,  Mars  0°  54'  södl. 

4 

(  7 

Merkur  in  unterer  Konj.  in  Rektasc  mit  der  Sonne. 

5 

\ 

Merkur  Im  aufsteigenden  Knoten. 

»  7 

Venus  in  grösster,  südlicher  heliocentrischer  Breite. 

8 

16 

a  Virginis  in  Konj.  in  Rektasc  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 

■  9 

19 

Merkur  in  Sonnennähe. 

9 

20 

Merkur  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

»  10 

Sonnenfinsternis. 

»  13 

17 

Mars  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

15 

3 

Venus  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

»  15 

9 

Jupiter  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

•  15 

" 

Saturn  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

17 

19 

Venus  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  Jupiter.    Venus  2*  45'  südl. 

»  18 

20 

Venus  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  Saturn.    Venus  3°  12'  südl. 

»  20 

2 

Merkur  in  grösster  nördlicher  heliocentrischer  Breite. 

»  20 

18 

Merkur  in  grösster  westlicher  Elongation  19°  42'. 

>  27 

19 

Jupiter  in  Konj.  in  Rektasc  mit  Saturn.   Jupiter  0°  27'  südl. 
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Die  Ursache  der  Lichtänderung 
kleiner  Planeten.  Es  wurden  bereits 
an  dieser  Stelle  (S.  308)  die  merkwürdigen 
Lichtänderungen,  welche  der  kleine  Planet 
Eros  zeigt,  besprochen.  Ähnliche  und 
zum  Teil  noch  sonderbarere  Licht- 
schwankungen, ja,  eine  gewisse  eigen- 
tümliche Bewegung  während  der  photo- 
graphischen Aufnahmen,  hat  Professor 
Wolf  auf  der  Sternwarte  Königsstuhl  bei 
einigen  andern  kleinen  Planeten  bemerkt. 
Die  Erklärung  dafür  steht  noch  aus.  Fürden 
Planeten  Eros  hat  Professor  Andre,  wie 
schon  mitgeteilt,  die  Annahme  einer  Art 
von  Doppelsystem  desselben  gemacht, 
wonach  dieser  Planet  aus  zwei  in  sehr 
geringem  Abstände  sich  umeinander 
bewegenden  Körpern  bestehen  würde. 
Eine  durch  diese  Hypothese  und  die 
merkwürdige  Bahn  des  Eros  veranlasste 
Untersuchung  führte  Professor  H. Seeliger 
in  München  zu  einer  anderen  Deutung  der 
Helligkeitsschwankungen  dieses  Planeten. 
Er  weist  darauf  hin,  dass  in  den  Regionen 
der  kleinen  Planeten  die  Möglichkeit  eines 
gelegentlichen  Zusammenstosses  einzelner 
derselben  vorhanden  ist  und  dass  durch 
ein  solches  Ereignis,  das  in  früherer  Zeit 
stattfand,  Eros  in  seine  heutige  Bahn 
geworfen  worden  ist.  Anderseits  hat 
man  sich  die  kleinen  Planeten  als  völlig 
erkaltete  starre  Massen,  zum  Teil  vielleicht 
unsern  Felsarten  ähnlich,  vorzustellen. 
Bei  einem  Zusammenstoss  solcher  Massen 
wird  ein  Teil  derselben  gewaltig  erhitzt, 
vielleicht  vergast,  abgesprengte  Teile  aber 
werden  weiter  bestehen  können  und  in 
andere  Bahnen  geworfen.  Es  ist  be- 
greiflich, dass  diese  Bruchstücke  im  all- 
gemeinen sehr  unregelmässige  Formen 


haben  werden.  Wenn  man  nun  den 
Planeten  Eros  als  aus  einer  solchen 
Kollision  hervorgegangen  ansieht,  so  wird 
es  nicht  auffallen,  wenn  er  eine,  einem 
grossen  Felsblocke  vergleichbare,  äusserst 
unregelmässige  Figur  und  eine  Oberfläche 
aufweist,  die  durch  Risse,  Erhöhungen 
und  Vertiefungen  einer  glatten  Kugel 
völlig  unähnlich  geworden  ist  Es  wäre 
nach  Professor  Seeligers  Meinung  nicht 
unmöglich, dass  bei  weiter  fortgeschrittener 
Kenntnis  der  Verhältnisse  im  System  der 
kleinen  Planeten  diese  Hypothese  direkte 
Bestätigung  findet.  Es  kann  aber  auch 
der  Fall  vorliegen,  dass  Eros  der  einzige 
grössere  Teil  der  Masse  ist,  der  sich  aus 
dem  Zusammenstosse  gerettet  hat.  Die 
Helligkeitsschwankungen  würden  also 
durch  die  Rotation  dieses  unregelmässig 
gestalteten  Körpers  zu  erklären  sein  und 
würden  sich  im  allgemeinen  als 
kompliziert  darstellen 


Die  kleinsten  auf  der  Mondober 
fläche  erkennbaren  Objekte.  Die 

Frage,  wie  gross  die  Gegenstände  sind, 
die  mit  den  mächtigsten  heutigen  Fern- 
gläsern auf  der  Mondoberfläche  noch 
eben  wahrgenommen  werden  können,  ist 
in  mehrfacher  Beziehung  von  nicht  ge- 
ringem Interesse.  In  jüngerer  Zeit  hat 
Professor  William  Pickering  auf  der  astro- 
nomischen Bergstation  bei  Arequipa  (in 
Peru),  die  sich  2456  m  über  der  Meeres- 
fläche befindet,  spezielle  Untersuchungen 
über  die  Sichtbarkeitsverhältnisse  der 
kleinsten  Mondgegenstände  angestellt. 
Die  Station  befindet  sich  unter  den  denk- 
bar günstigsten  atmosphärischen  Ver- 
hältnissen, die  Luft  ist  von  wunderbarer 
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Klarheit  und  Ruhe,  auch  bediente  sich  | 
Professor  Pickering  eines  grossen,  vor- 
trefflichen Fernrohres  von  13  englischen 
Zoll  Objektivdurchmesser  und  345facher 
Vergrösserung.  Durch  eine  Reihe  sorg- 
fältiger Versuche  kam  er  zu  dem  Ergebnis, 
dass  unter  den  dort  obwaltenden  Ver- 
hältnissen der  Luit  und  des  Fernrohres  der 
Mond  uns  in  Bezug  auf  Wahrnehmbarkeit 
seiner  Oberfläche  100  mal  näher  gebracht 
werde,  als  beim  Anblick  mit  blossem 
Auge.  Unter  den  besten  Umständen, 
sagt  Professor  Pickering,  »konnte  ich  zuj 
Arequipa  den  Mond  im  Fernrohr  so  sehen, 
als  wenn  ich  mich  1600  km  über  seiner 
Oberfläche  befunden  hätte.  Das  kleinste 
sichtbare  Objekt  hat  wahrscheinlich  etwa 
180  m  im  Durchmesser.  Mit  Rücksicht! 
auf  die  atmosphärischen  Verhältnisse  zu! 
Arequipa  ist  es  zweifelhaft,  ob  der  Mond 
jemals  irgendwo  anders  selbst  mit  den 
grössten  Teleskopen  besser  sichtbar  war.< 
Das  grösste  zur  Zeit  vorhandene  Fern- 
glas hat  mehr  als  den  dreifachen  Durch- 
messer des  von  Professor  Pickering  be- 
nutzten und  würde,  falls  es  auf  der  Station 
bei  Arequipa  aufgestellt  wäre,  mindestens 
um  die  Hälfte  weiter  vordringen,  also 
Objekte  von  100  m  Durchmesser  wahr- 
nehmen lassen.  Ein  Bauwerk  von  der 
Grösse  des  Kölner  Domes  oder  der 
Peterskirche  wäre  also  als  kleines  Pünkt- 
chen gut  sichtbar  und  ein  Objekt  wie 
die  Kölner  Eisenbahnbrücke  würde  sich 
bei  geeignetem  Sonnenstande  durch  den 
Schatten  als  schmaler  langer  Gegenstand 
verraten.  Pickering  hat  mehrere  Krater- 
kegel auf  dem  Monde  gemessen,  die 
nicht  mehr  als  50  bis  60  m  Höhe  haben, 
während  der  Kraterdurchmesser  900  m 
und  die  Tiefe  desselben  150  bis  200  m 
beträgt.  In  den  flachen  Regionen  des 
Mondes,  die  wahrscheinlich  die  trocken 
liegenden  Betten  früherer  Meere  sind, 
findet  man  flache  Bodenwellen  oder  lange 
Hügelzüge,  die  bisweilen  nicht  über  25  m 
hoch  sein  können ;  weil  sie  sich  aber  viele 
Meilen  weit  hinziehen,  werden  ihre  feinen 
Schatten  bei  Sonnenaufgang  oder  -unter- 
gang  durch  ihre  Länge  wahrnehmbar. 
Ein  einzelnes  gewöhnliches  Haus  würde 
also  mit  unsern  jetzigen  Hilfsmitteln 
unter  keinen  Umständen  wahrgenommen 
werden  können,  wenn  es  sich  auf  dem 
Monde  befände,  wohl  aber  die  zunehmende 
Ausdehnung  grosser  Industriecentren, 
ähnlich  denen,  die  in  Europa  und  Amerika 
vielfach  vorhanden  sind.  Spuren  gegen- 
wärtiger oder  früherer  Mondbewohner, 
die  sich  in  Werken  ihrer  Thätigkeit  ver- 
raten, sind  auf  dem  Monde  bis  jetzt  nie 
1901. 


wahrgenommen  worden,  sehr  im  Gegen- 
satz zu  dem  fernen  Planeten  Mars,  wo 
sie  sich  in  der  geometrisch  genauen 
Tracierung  sogenannter  Kanäle  dem  vor- 
urteilsfreien Beobachter  fast  aufdrängen. 

Dr.  Klein. 

Ein  grosses  Kometensystem.  Durch 
überaus  umfangreiche,  während  einer 
Reihe  von  Jahren  fortgesetzte  Unter- 
suchungen hat  Professor  H.  Kreutz  in 
Kiel  den  Nachweis  erbracht,  dass  dem 
Gebiet  unserer  Sonne  ein  eigentümliches 
Kometensystem  angehört,  welches  aus  der 
Auflösung  eines  Urkometen  entstanden 
ist,  der  in  seiner  Bahn  der  Sonne  sehr 
nahe  kam.  Zu  diesem  System  gehören 
die  Kometen  1843  i,  1880  I,  1882  11,  1887  I 
sowie  der  Komet  von  1668,  vielleicht  auch 
der  Komet  von  1702,  welcher  am  2.  und 
3.  Dezember  1872  gesehen  wurde,  und 
der  Komet,  welcher  am  16.  Mai  1882 
zu  Sohag  in  Ägypten  während  der  totalen 
Sonnenfinsternis  zwischen  den  Strahlen 
der  Korona  sichtbar  war.  Diese  Kometen 
sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  in 
dem  der  Sonne  nächsten  Teile  ihrer 
Bahnen  (dem  Perihelium)in  die  äussersten 
Regionen  der  Sonnenatmosphäre,  in  die 
Korona,  eindringen.  Dort  kreuzen  sich 
auch  die  Bahnlinien  der  Hauptglieder  des 
Systems,  und  zwar  in  einem  und  dem- 
selben Punkte,  und  die  Schlussfolgerung 
hieraus  ist,  dass  dort  in  unbekannter 
Vorzeit  ein  Urkomet  in  mehrere  Teile 
sich  aufgelöst  habe.  Sie  ist  um  so  be- 
rechtigter, als  dieser  Vorgang  sich  bei 
einem  dieser  Teile  im  Jahre  1882  wiederholt 
hat.  Es  ist  der  unter  dem  Namen  >der 
grosse  Septemberkomet*  bekannte  Komet, 
welcher  durch  seinen  Glanz  am  18.  Sep- 
tember jenes  Jahres  das  Erstaunen  des 
Publikums  hervorrief,  dessen  Kern  wahr- 
scheinlich durch  die  Hitze  der  Sonne 
damals  in  vier  Teile  zerlegt  wurde,  die 
dann  als  selbständige  Kometen  ihre  Bahnen 
beschrieben.  Im  Perihel  hatte  dieser 
Komet  eine  Geschwindigkeit  von  478  km 
in  der  Sekunde,  und  Professor  Kreutz 
zeigt,  dass  die  Ablösung  der  beiden 
äussersten  Kerne  nur  eine  relative 
Änderung  der  Geschwindigkeit  von  2.6  m 
in  der  Sekunde  erforderte,  welche  durch 
die  rasche  Ausdehnung  des  alten  Haupt- 
kernes, infolge  der  alle  Vorstellung  über- 
steigenden Erhitzung  bei  Annäherung  an 
die  Sonne,  sehr  leicht  hervorgerufen 
werden  konnte.  Diese  überaus  geringe 
Änderung  der  relativen  Geschwindigkeit 
der  Kernteile  genügte  völlig,  um  den 
Zerfall  in  vier  besondere  Kometen  herbei- 
zuführen, welche  der  Reihe  nach  eine 
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Umlaufszeit  von  670,  770,  880  und  960 
Jahren  besitzen.  Statt  des  Kometen,  den 
wir  1882  sahen  und  der  eine  Umlaufszeit 
um  die  Sonne  von  770  Jahren  besass, 
werden  also  unsere  Nachkommen  vier 
Kometen  erblicken,  um  die  Jahre  2550, 
2650,  2760  und  2840  unserer  Zeitrechnung. 
Wie  nun  aus  diesem  Komet  vier  neue 
Kometen  entstanden,  so  ist,  nach  den 
Rechnungen  von  Professor  Kreutz,  dieser 
Komet  seinerseits  samt  den  Kometen 
1880  I  und  1843  I  in  alten  Zeiten  aus 
einem  noch  grösseren  Kometen  entstanden. 
Das  Gleiche  gilt  aber  auch  von  dem  ge- 
waltigen Kometen  des  Jahres  1680,  der 
am  17.  Dezember  jenes  Jahres  sich  der 
Sonnenoberfläche  bis  auf  230000  km 
näherte  und  dabei  32000  mal  stärker  von 
der  Sonne  bestrahlt  wurde  als  die  Erde. 
Seine  Bahn  schneidet  in  diesem  Punkte 
die  Bahnen  der  Kometen  1880  1,  1882  II 
1843  I,  er  bildet  also  auch  einen  Teil  des 
Urkometen,  der  als  Stamm  dieser  ganzen 
Gruppe  anzusehen  ist.  Was  den  Kometen 
von  1887  anbelangt,  so  ist  er  nur  als 
langer,  blasser  Lichtstreifen,  ohne  eigent- 
lichen Kopf  und  Kern,  gesehen  worden 
und  konnte  infolgedessen  nicht  scharf 
beobachtet  werden.  Die  Rechnungen  von 
Professor  Kreutz  zeigen  aber,  dass  auch 
er  zu  dem  in  Rede  stehenden  grossen 
Kometensystem  gehört.  Die  Unter- 
suchungen dieses  Forschers  liefern  sonach 
den  ersten  sichern  Nachweis  der  aller- 
dings früher  schon  vermuteten  Thatsache, 
dass  gewisse  Kometen  Gruppen  bilden, 
zusammengehörige  Systeme,  die  durch 
Teilung  eines  grossen  Urkometen  ent- 
standen sind.  Diese  Teilung  kann  in 
gewissen  Fällen  soweit  fortschreiten,  dass 
die  neu  entstandenen  Kometen  zuletzt 
unsichtbar  werden,  ja,  sich  ganz  auflösen. 
Der  Komet  1889  V  erschien  bei  seinem 
ersten  Sichtbarwerden  gleich  in  Begleitung 
von  vier  kleinen  Kometen,  die  sich  wie 
seine  Abkömmlinge  ausnahmen.  Die 
Berechnung  der  Bahn  eines  dieser  Neben- 
kometen ergab,  dass  die  Abtrennung 
desselben  (und  wahrscheinlich  auch  der 
andern)  vom  Hauptkometen  im  Mai  1886 
stattgefunden  hat,  zur  Zeit,  als  letzterer 
sich  dem  Planeten  Jupiter  so  sehr  ge- 
nähert hatte,  dass  er  vielleicht  dessen 
Oberfläche  streifte.  Als  der  Komet  1896 
wiederkehrte,  war  von  den  kleinen 
Kometen  keine  Spur  mehr  vorhanden. 
Wahrscheinlich  haben  sie  sich  völlig  in 
Sternschnuppenschwärme  aufgelöst,  und 
diese  Auflösung  ist  vielleicht  das  natür- 
liche Ende  jedes  Kometen.  Ob  aber 
umgekehrt  aus  den  Auflösungsprodukten 


durch  Aggregation  mit  der  Zeit  neue 
Kometen  wieder  gebildet  werden,  ist  eine 
Frage,  die  meist  verneint,  neuerdings  aber 
von  sachverständiger  Seite  bedingungs- 
weise bejaht  wird.  Sicheres  lässt  sich 
darüber  zur  Zeit  nicht  sagen.   Dr.  Klein. 

Ein  Thermometer  aus  Quarz  für 

hohe  Temperaturen  beschreibt  A.  Dufour. 
Dasselbe  besteht  aus  einem  Gefäss  und 
einer  Röhre  aus  geschmolzenem  Quarz. 
Es  wird  durch  Ansaugen  mit  flüssigem 
Zinn  gefüllt,  sodass  es  von  240  bis  580°  C. 
zu  gebrauchen  ist.  Da  der  Quarz  nicht 
unter  1000  bis  1200°  C.  erweicht,  ist  es 
möglich,  ein  Thermometer  bis  900°  C. 
herzustellen.  Zur  Bestimmung  der  Skala 
werden  die  Siedepunkte  des  Quecksilbers 
und  Schwefels  benutzt,  für  höhere  Tempe- 
raturen die  des  Kadmiums  und  Zinks.1) 


Merkwürdige  Lichtspiegelung  in 
Steglitz  bei  Berlin.  Am  13.  Juni  abends 
zwischen  8  und  9  Uhr  zeigte  sich  daselbst, 
den  öffentlichen  Blättern  zufolge,  folgendes 
am  südlichen  Horizonte.  Dort  lagerte 
anfänglich  eine  dunkle  Wolke  nach  Art 
der  Gewitterwolken  mit  der  bekannten 
grauen  Schattierung  im  Kern,  wie  sie 
Hagelschauer  anzumelden  pflegt.  Zwei 
rotverklärte  Lichtsäulen,  der  Widerstrahl 
der  sinkenden  Abendsonne,  stiegen  aus 
ihr  zu  gewaltiger  Höhe,  dem  Scheitelpunkt 
des  Beschauers  sich  nähernd,  empor.  In 
dem  Masse,  als  das  Abendrot  dort  ver- 
blasste,  traten  in  der  als  Untergrund 
dienenden  dunklen  Wolke  mehr  und  mehr 
die  Umrisse  einer  Landschaft  hervor. 
Zuerst  ein  bewaldeter  Bergesabhang,  an 
dem  man  deutlich  einzelne  lichte  Stellen 
unterschied;  sein  Fuss  war  mit  einer 
etwa  2  m  hohen  gutbestandenen  Kiefem- 
schonung  umsäumt,  vor  welcher  sich  eine 
breite  Sandfläche  ausbreitete.  Der  Wald 
am  Bergabhang  verschwand  allmählich 
nach  links,  der  Abhang  zeigte  sich  wellen- 
förmig, mit  einzelnen  Baumgruppen;  am 
äussersten  rechten  Rande  erschienen  die 
Umrisse  eines  Turmes  mit  kompaktem, 
rundem  Unterbau,  links  davon,  wenn 
auch  etwas  undeutlich,  weil  augenschein- 
lich entfernter,  Häusermassen.  Auf  der 
Fläche  vor  der  Kiefernschonung  zeigte 
sich  ein  Flusslauf,  aus  dem  deutlich 
Nebel  aufstieg.  Abhang  und  Turm  ver- 
schwanden nacheinander;  der  Fluss 
verbreiterte  sich  zu  einem  See,  der  all- 
mählich die  grosse,  weite  Fläche  vor  dem 
früher  geschauten  Bergabhange  einnahm 
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und  in  seiner  Küstenbildung  eine  auf- 
fallende Ähnlichkeit  mit  dem  Wannsee, 
vom  Karlsberg  aus  gesehen,  zeigte.  Gegen 
9  Uhr  zerfloss  das  Luftbild.  Sollte  nicht 
die  Phantasie  des  Beobachters  der  Er- 
scheinung etwas  noch  geholfen  haben? 


Tristan  da  Cunha.  Diese  kleine 
vulkanische  Insel  zwischen  Südafrika  und 
Südamerika,  mitten  im  Atlantischen  Ocean 
gelegen,  gehört  zu  den  einsamsten  Punkten 
der  Erde.  Im  Mai  vergangenen  Jahres 
war  es  Kapitän  Otto,  Führer  des  Schiffes 
R.  C.  Rickmers,  auf  der  Fahrt  von  New- 
York  nach  Hongkong  möglich,  mit  den 
wenigen  Bewohnern  des  Felseneilandes 
in  Verbindung  zu  treten.  In  den  »Annalen 
der  Hydrographie«  berichtet  er,  dass,  als 
sein  Schiff  vier  Seemeilen  von  der  Insel 
entfernt  war,  ein  mit  neun  Personen 
besetztes  Waldboot  längsseit  kam  und 
Fleisch,  Milch,  Eier  zum  Tausch  gegen 
Mehl,  Reis,  Tabak  u.  s.  w.  anbot.  Auch 
alte  Kleidungsstücke  wurden  mit  Dank 
angenommen.  Die  Insassen  des  Bootes 
waren  gesund  aussehende  kräftige  Leute 
und  beim  Handel  sehr  bescheiden.  Nach 
Aussage  derselben  leben  auf  der  Insel 
gegenwärtig  63  Personen.  Sie  besitzen 
500  bis  600  Stück  Rindvieh,  sowie  zahl- 
reiche Schafe.  Jedes  Jahr  einmal  kommt 
ein  englisches  Kriegsschiff,  um  die  Post 
zu  bringen  und  mitzunehmen, auch  etwaige 
Auswanderer  abzuholen.  Die  Ernte  war 
1900  schlecht  ausgefallen,  da  schwere 
Stürme  dem  Wachstum  hinderlich  ge- 
wesen waren.  Fleisch,  Gemüse,  Eier, 
Butter,  Milch,  Kartoffeln  sind  auf  der 
Insel  in  Überfluss  vorhanden,  es  fehlt 
aber  oft  an  Mehl,  Thee,  Kaffee,  auch  an 
Tabak,  obgleich  nur  fünf  Raucher  auf  der 
Insel  leben.  Schiffe  laufen  Tristan  da 
Cunha  nur  ganz  vereinzelt  an,  seitdem 
der  Walfang  in  diesem  Meeresstriche 
ausserordentlich  zurückgegangen  ist.  Die 
Leute  erzählten,  dass  in  der  letzten  Zeit 
häufig  Dampfer  vorbeigekommen  seien, 
die  aber  nicht  anhielten.  Kapitän  Otto 
vermutet,  es  seien  Transportschiffe  der 
englischen  Regierung  gewesen,  welche 
Vieh  von  den  argentinischen  Häfen  nach 
Kapstadt  brachten.  Nachdem  die  Insulaner 
etwa  45  Minuten  an  Bord  gewesen  waren, 
wurde  Abschied  genommen  und  die  Be- 
sucher schieden,  anscheinend  sehr  zu- 
frieden mit  dem  gemachten  Tauschhandel. 
Tristan  da  Cunha,  nach  ihrem  portu- 
giesischen Entdecker  (1506)  benannt,  hat 
einen  Flächeninhalt  von  164  qkm  und 
sein  (erloschener)  Vulkan  erreicht  eine 
Höhe  von  2000  m. 


Der  nördlichste  von  Nansen  er- 
reichte Punkt  der  Erde.  Als  höchste 
Breite,  welche  Nansen  auf  seiner  be- 
rühmten Polarreise  erreicht  hat  und  zwar 
während  der  Schlitten-  und  Kajakfahrt, 
die  er  mit  Leutnant  Johansen  ausführte, 
hat  er  nach  eigener  vorläufiger  Berechnung 
86°  14'  angegeben.  Vor  kurzem  ist  nun 
die  endgiltige  Berechnung  der  Nansen- 
schen  Beobachtungen  von  dem  Astro- 
nomen Geelmuyden  veröffentlicht  worden, 
und  aus  ihr  ergiebt  sich,  dass  die  höchste 
nördliche  Breite,  die  Nansen  erreichte, 
nur  86°  4'  beträgt,  also  10  Seemeilen 
weniger  als  der  Reisende  selbst  be- 
rechnete. Weit  beträchtlicher  sind  die 
Abweichungen  der  geographischen  Längen 
von  denjenigen,  die  Nansen  angenommen 
hatte;  sie  betragen  bis  zu  7°.  Dieserhalb 
hat  sich  zwischen  Nansen  und  dem  Eng- 
länder E.  Plumstead  ein  lebhafter  Streit 
erhoben,  in  welchem  der  Engländer  dem 
Nordländer  die  schwersten  Vorwürfe 
macht,  unseres  Erachtens  nur  insofern 
mit  einem  gewissen  Recht,  als  Nansen 
Payers  Karte  von  Franz  Josephs-Land 
für  sehr  ungenau  erklärte,  weil  er  Teile 
desselben  nicht  habe  auffinden  können. 
Der  Irrtum  Nansens  entstand  dadurch, 
dass  dieser  Stand  und  Gang  seiner 
Chronometerunrichtigangenommen  hatte, 
und  dies  ist  auch  die  Ursache  seiner  un- 
richtigen Längenangaben  überhaupt.  Man 
sollte  aberderartige  Irrtümer  einem  Manne 
nicht  allzu  hoch  anrechnen,  der  sich,  als 
er  die  irrigen  Ortsbestimmungen  aus- 
führte, im  Herzen  der  Polarzone  befand, 
bedroht  von  den  Schrecknissen  des  Eis- 
meeres, jeden  Augenblick  den  Tod  vor 
Augen,  kurz,  unter  Verhältnissen,  die  fast 
sicher  den  Untergang  jedes  andern  Polar- 
reisenden herbeigeführt  haben  würden. 


Dürren  im  europäischen  Russland. 

Auf  Anordnung  des  Landwirtschafts- 
ministeriums sind  seit  Jahren  sehr  um- 
fassende Erhebungen  über  die  Wasser- 
standsverhältnisse der  hauptsächlichsten 
russischen  Flüsse  und  über  alle  hydro- 
logischen Fragen,  auch  über  die  Be- 
ziehungen zwischen  Wald  und  Wasser, 
ausgeführt  worden.  Die  Ergebnisse  dieser 
Forschungen  sind  in  einer  Reihe  von 
etwa  40  Bänden  niedergelegt.  Die  Nieder- 
schlagsbeobachtungen umfassen  den  Zeit- 
raum von  1861  bis  1898.  Die  Bearbeitung 
der  letzteren  durch  E.  Heintz  in  Petersburg 
ergab,  dass  anfangs  der  sechziger  Jahre, 
besonders  1863,  eine  ausgedehnte  Dürre 
im  ganzen  Oebiete  der  Wolga,  des  Dnjepr 
und  Don,  d.  h.  im  grössten  und  allein 
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hier  in  Betracht  kommenden  Teile  des 
europäischen  Russlands  herrschte,  dann 
nahmen  die  Niederschläge  allmählich  zu 
und  erreichten  ihr  Maximum  1879  und 
1SS0  im  Gebiete  der  oberen  Wolga,  des 
Dnjepr  und  Don,  sanken  hierauf  wieder 
anfangs  der  achtziger  Jahre,  stiegen  1887 
und  1888,  um  endlich  zwei  Dürren  1897 
und  1898  zu  weichen.  Es  fand  sich  ferner, 
dass  ausgedehnte  Dürren  häufiger  vor- 
kommen, als  Überschuss  an  Regen  über 
die  Durch  Schnitts  menge ;  oft  sind  2,  3,  4 
bis  7  Jahre  hintereinander  während  der- 
selben Jahreszeit  in  dem  gleichen  Gebiete 
trocken,  feuchte  Jahreszeiten  wiederholen 
sich  selten  mehrere  Jahre  hintereinander. 
Kürzere  Perioden  von  1  bis  2  Monaten 
sind  häutiger  feucht  als  trocken,  längere 
öfter  trocken  als  feucht,  d.  h.  Dürren  sind 
beharrlicher  als  feuchte  Perioden.  Im 
allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  an- 
haltende Dürren  im  Gebiete  des  Don 
und  der  mittleren  Wolga  am  häutigsten 
vorkommen,  am  seltensten  im  Flussgebiet 
der  oberen  Wolga  und  des  Dnjepr.  Für 
die  Landwirtschaft  gestalten  sich  die 
Regenverhältnisse  im  Gebiete  des  Dnjepr 
günstiger  als  im  Gebiete  der  Wolga,  da 
dort  im  Sommer  seltener  trockene  Monate 
vorkommen  als  im  Winter,  während  hier 
das  Umgekehrte  stattfindet.  Wie  aus  den 
Untersuchungen  hervorgeht,  befindet  sich 
Russland  gerade  in  Beziehung  auf  das 
Vorkommen  von  Dürren  in  recht  un- 
günstigen Verhältnissen;  trockene  Jahre 
treten  dort  gern  gruppenweise  auf,  Dürren 
verbreiten  sich  oft  über  grosse  Flächen 
und  halten  nicht  selten  mehrere  Monate 
hindurch  an.  Besonders  die  östliche  Hälfte 
des  russischen  Reiches  hat  unter  diesen 
Dürren  stark  zu  leiden,  denn  längere 
Trockenzeiten  treten,  wie  sich  erwiesen 
hat,  im  Gebiete  des  Don  und  der  mittleren 
Wolga  viel  häufiger  und  anhaltender  auf, 
als  in  den  Bassins  des  Dnjepr  und  der 
oberen  Wolga.  Die  Ernten  in  diesen 
Gebieten  haben  bisweilen  unter  dem 
Überfluss  an  Regen  zu  leiden,  was  in 
Südost  -  Russland  niemals  vorkommt. 
Während  des  in  Rede  stehenden  Zeit- 
raumes von  38  Jahren  fanden  starke 
Schwankungen  in  den  Regen  Verhältnissen 
statt,  aber  eine  fortschreitende  Ab-  oder 
Zunahme  der  Niederschläge  lässt  sich 
nicht  verkennen.  Anderseits  ist  aber  eine 
Abnahme  der  Wasserführung  in  einigen 
Flüssen  Russlands  zu  bemerken.  Diese 
zunehmende  Wasserarmut  ist  nach  Heintz 
Änderungen  in  den  Abflussbedingungen 
des  atmosphärischen  Wassers,  im  Stande 
des  Grundwassers,  Veränderungen  des 


Bodenreliefes  u.  s.  w.  zuzuschreiben,  nicht 
aber  als  andauernde  Erscheinung  zu  be- 
trachten. 

Neue  chemische  Elemente.  Prof. 
Hofmann  und  Prantl  haben  in  dem  über- 
aus seltenen  Mineral  Euxenit,  das  bei  der 
norwegischen  Ortschaft  Brevig  gefunden 
wird,  ein  neues  Element  entdeckt,  und 
sie  sind  vielleicht  noch  einem  zweiten 
auf  der  Spur.  Dieses  Euxenit  ist  ein 
Gemisch  von  kieselsauren,  titansauren 
und  tantalsauren  Verbindungen  seltener 
Erden,  sowie  von  Eisen  und  Aluminium 
und  enthält  ausserdem  noch  2%  eines 
Stoffes,  der  vermutlich  Zirkonerde  ist 
Hofmann  hat  nun  seinerseits  festgestellt, 
dass  etwa  die  Hälfte  dieses  Restes  eine 
neue  Sauerstoffverbindung  darstellt,  die 
sich  von  der  Zirkonerde  durch  ihre  Un- 
löslichkeit in  kohlensaurem  Ammon  unter- 
scheidet, sowie  dadurch,  dass  sie  keine 
Farbenreaktion  mit  Gelbwurzpapier  giebt 
und  ein  Verbindungsgewicht  besitzt,  das 
nahezu  doppelt  so  gross  ist  als  das  des 
Zirkon.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich 
um  ein  neues,  dem  Zirkon  verwandtes 
Element,  dessen  Atomgewicht  178  sein 
würde,  falls  es  ebenso  wie  das  Zirkon 
als  vierwertig  anzunehmen  wäre.  Dasselbe 
Mineral  scheint  noch  ein  zweites,  bisher 
unbekanntes  Element  zu  enthalten,  das 
einige  Ähnlichkeit  mit  dem  Tantal  besitzt, 
aber  noch  nicht  genügend  untersucht 
worden  ist.  Prof.  Hofmann  hat  übrigens 
vor  nicht  langer  Zeit  mit  dem  Chemiker 
Eduard  Strauss  zusammen  noch  zwei 
weitere  neue  Stoffe  entdeckt,  die  eben- 
falls neue  Elemente  zu  sein  scheinen. 
Sie  sind  beide  im  Chlorblei  gefunden 
worden,  wie  es  aus  dem  Mineral  Pech- 
blende abgeschieden  werden  kann.  Das 
erstere  gleicht  in  verschiedener  Hinsicht 
dem  Element  Ruthenium  und  ist  vielleicht 
dazu  bestimmt,  eine  bisher  empfundene 
Lücke  im  System  der  Elemente  auszu- 
füllen. Das  zweite  neue  Element,  das 
auch  aus  dem  Mineral  Bröggerit  her- 
gestellt worden  ist,  besitzt  auch  die  Eigen- 
schaft der  Strahlung  wie  das  Rhodium 
und  ist  vermutlich  ein  dem  Blei  ver- 
wandtes Metall;  es  dürfte  seinen  Platz 
zwischen  Zinn  und  Blei  finden. 


Die  Resultate  der  Untersuchung 
der  Proben  des  am  io.  bez.  n.  März 
1901  in  Italien,  Österreich  und 
Deutschland  gefallenen  Staubregens 

sind  von  C.  Klein  der  Königl.  Preuss. 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin 
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vorgelegt  worden.1)  Folgendes  ist  der  dem  Norden  dies  ausweisen.  Da  sie 
Hauptinhalt  des  Berichtes.  Die  vom  dies  beide  aber  nicht  thun,  ist  der  Beweis 
Königlichen  Meteorologischen  Institut  ein-  erbracht,  dass  die  Silikate  am  Orte  der 
gesandten  und  zur  Untersuchung  über-  Aufnahme  des  Staubes  entstanden  sind, 
gebenen  Proben  (über  50  Stück)  wurden  Dafür  ist  die  Möglichkeit  durch  die  Kohlen- 
nach Fundorten  so  geordnet,  dass  die  Verbrennung  gegeben,  da  die  Steinkohlen 
Reihe  im  Süden  (Catania,  Paterno,  erdige  und  thonige  Substanzen  führen, 
Bosenza,  Sorrent,  Neapel,  Arco,  Pusterthal,  aus  denen  jene  Mineralien  —  wie  man 
Windisch-Matrei)  anfing  und  im  Norden  dies  von  Kohlenbränden  her  kennt  — 
(Celle,  Bremen,  Hamburg, Stettin, Holstein)  entstehen  können, 
endete. 

Hierdurch  trat  sofort  zu  Tage,  dass  Die  regenfeuchte  Tropenvege- 
die  Proben  aus  dem  Süden  und  aus  dem  tation  und  ihre geologischeBedeutung 

äussersten  Norden  gleich  an  Farbe  (rötlich-  ist  von  C.  Sapper  erörtert  worden,1)  auf 
gelb)  und  Bestandteilen  waren.  Grund  12  jähriger  Beobachtungen  in  Mittel- 

Mit  fremden  Bestandteilen,  nament-  Amerika  und  Süd-Mexiko.  Im  Gebiet  der 
lieh  Russ  und  Kohle  vermischt,  waren  Savanen  und  Dorngesträuch-Formationen 
die  Proben  von  Salzungen,  Wolfenbüttel,  ist  während  der  Trockenzeit  die  ver- 
Potsdam, Neubabelsberg,  Bremen  (zum  frachtende  Arbeit  des  Windes,  sowie  die 
Teil).  Es  ist  dies  aus  den  an  diesen  Orten  direkte  Insolation  von  geologischer 
verbrannten  Kohlen  zu  erklären,  die  die  Wichtigkeit,  zu  Beginn  der  Regenzeit  die 
Luft  mit  Russ  u.  s.  w.  erfüllen.  abspülende,  während  der  ga  nzen  Regen* 

Der  reine  Staub  besteht  aus  Quarz,  zeit  die  erodierende Thätigkeit  des  Wassers 
Thon,  Kalk  und  Eisenerz  in  wechselnden  nebst  der  mechanischen  und  chemischen 
Mengen.  Thätigkeit  der  Wurzeln.  Das  Gebiet  der 

Dies  sind  —  in  wechselnden  Mengen  Kiefern-  und  Eichenwälder  ist  durch 
an  den  einzelnen  Orten  natürlich  —  die  mässige  Abtragung,  mässige  Verwitterung 
Bestandteile  des  Staubes  im  Süden  und  und  geringen  Absturz  lockerer,  ober- 
im  Norden.  Es  tritt  dort  nichts  aus  den  flächlicher  Materialien  gekennzeichnet  und 
Vulkanen  hinzu,  der  Staub  kommt  also  steht  den  Verhältnissen  der  gemässigten 
nur  aus  der  Sahara.  Aber  auch  im  Norden  Zone  ziemlich  nahe, 
zeigt  er,  wo  er  rein,  z.  B.  auf  Schnee  In  den  regenfeuchten  Urwäldern  der 
gefallen  ist,  dieselbe  Beschaffenheit  wie  Tropen  herrscht  ein  eigentümlicherWasser- 
im  Süden.  haushält,  derauf  Herabsetzungderspülen- 

Wenn  einzelne  schwarze  Proben,  vor-  den  Thätigkeit  des  Wassers  hinausläuft, 
nehmlich  von  Potsdam,  früher  ein  Der  etagenförmige  Aufbau  des  gesamten 
anderes  Resultat  gaben,  so  kommt  dies  Urwaldes,  sowie  die  ungefähr  treppen- 
daher,  weil  solcher  Staub,  stark  mit  förmige  Anordnung  der  Blätter  der  an 
Produkten  der  Kohlenverbrennung  ver-  Baumstämmen  angesiedelten  Kletter- 
mischt, aufgenommen  worden  war.        pflanzen  setzen  die  lebende  Kraft  der 

Konnte  man  auch  schon  seiner  Zeit  niederfallenden  Regentropfen  auf  ein 
von  der  Potsdamer  Probe  die  organischen  Minimum  herab,  die  Lianen  und  Luft- 
Teile  und  die  Kohle  durch  Glühen  ent-  wurzeln  setzen  die  fallende  Bewegung 
fernen,  so  kamen  in  ihr  doch  eine  Reihe  in  eine  gleitende  um  und  schwächen  da- 
von Silikaten  u.  s.  w.  in  kleinen  Mengen  durch  die  spülende  Wirkung  ab,  während 
vor:  Anorthit,  Glimmer,  Augit,  Olivin,  manche  Pflanzen,  namentlich  epiphytische 
Leucit,  Glas  und  Eisenerz,  die  dem  rötlich-  Bromeliaceen  in  ihren  Blattrosetten,  einen 
gelben  Staube  fehlen.  Teil  des  Regenwassers  zurückhalten  und 

Diese  Produkte  sind  unter  Beihilfe  von  der  Cirkulation  ausschliessen.  Diese 
hoher  Temperaturen  gebildet  und  finden  kleinen,  offenen  Wasseransammlungen 
sich  in  den  vulkanischen  Aschen  vom  erhalten  "die  hohe  Luftfeuchtigkeit  im 
Ätna,  Vesuv,  Vultur  u.  s.  w.  Innern  des  Urwaldes,  der  durch  ziemlich 

Es  hätte  daher  sehr  wohl  sein  können,  dichten,  seitlichen  Abschluss  gegen  die 
dass  ein  Orkan  von  diesen  Vulkanen  Staub  äussere  Atmosphäre  abgeschlossen  bleibt, 
aufgewirbelt  und  wie  den  Saharastaub  Der  Urwald  pflegt  selbst  auf  steil  geneigtem 
fortgeführt  hätte.  Gehänge  (bis  über  70*  Neigung)  seine 

Dann  müssten  aber  auch  die  Italien-  schützende  Rolle  auszuüben,  während  an 
ischen  Staubproben  und  ebenso  die  aus  noch  steileren  Abhängen  kleine  Farne, 


»)  Sitzungsbericht  der  Königl.  Preuss.  xi  Zeitschrift  der  deutsch,  geol.  Ges., 
Akademie  der  Wissenschaften,  S.  612.  52.  Bd.,  4.  Heft,  S.  57. 
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Selaginellen,  Moose,  Gräser  und  andere  Jahren  die  Einwirkung  der  Temperatur 
Pflanzen  den  direkten  Anprall  der  Wasser-  auf  Schmetterlingspuppen  an  mehr  als 
massen  abhalten.   Nur  sehr  steile  Kalk-  40000  Individuen  studiert.  Es  ergab  sich, 


und  Quarzitwände  trifft  man  vegetations- 
los an. 

Die  seitliche  Erosion  wird  durch  die 


dass  lediglich  die  Höhe  oder  Erniedrigung 
der  äusseren  Wärmeverhältnisse  ausreicht, 
um  die  in  der  Entwicklung  befindlichen 


Vegetation  stark  beeinträchtigt,  die  Tiefen- 1  Individuen  soweit  zu  beeinflussen,  aass 
erosion  dagegen  nicht,  daher  die  Thäler  sie  den  klimatischen  Abarten,  die  in  fernen 
oft  sehr  steilgeneigte  Seitenhänge  haben.  |  wärmeren  oder  kälteren  Zonen  vor- 
An  denselben  finden  vielfach  Rutschungen  kommen,  völlig  gleichen.  So  wurden  die 
des  erweichten  anstehenden  Gesteins  oder  ■  Puppen  des  in  der  Umgegend  von  Zürich 
Erdreichs  statt.  Häufig  erweicht  auch; häufig  vorkommenden  Nesselfalters  in 
thoniger  Untergrund  so  sehr,  dass  um-, Eisschränken  unter  einer  Temperarur  von 
fangreiche  Nachsackungen  eintreten  oder  4  bis  6°  C.  gehalten,  worauf  sich  die  in 
breiige  Schlammmassen  ins  Fliessen  ge-(  Lappland   vorkommende   Form  dieses 


raten. 

Ein  eingehenderes  Studium  derTropen- 


Schmetterlings  daraus  entwickelte.  Um- 
gekehrt wurden  Puppen  derselben  Art 


Vegetation  in  Bezug  auf  ihre  geologische  ununterbrochen  einer  Temperatur  von 
Bedeutung  wäre  sehr  erwünscht,  da  sie  37  bis  39°  C.  ausgesetzt,  aus  diesen  ent- 
für  manche  allgemeine  Fragen,  wie  die  wickelte  sich  dann  die  prächtig  gefärbte 
Entstehung  abwechselnder  Thon-  und  Abart,  welche  in  Korsika  und  Sardinien 
Sandstein-  bezw.  Konglomerat- Ablage- .heimisch  ist  Aus  den  Puppen  des  unter 
rangen  oder  die  Bildung  von  Steinkohlen-  dem  Namen  Schwalbenschwanz  bekannten 
tlötzen  in  früheren  Erdperioden,  neue  Schmetterlinges  entstand  unter  dem  Ein- 
Anhaltspunkte bieten  könnte.  flusse  hoher  Temperaturen  die  in  Syrien 

vorkommende  Abart,  ja,  es  wurden  bei 
I  diesem  Versuche  völlig  neue,  bis  jetzt 
Der  Elnfluss  der  Temperatur  auf ,  noch  nirgends  beobachtete  Formen  er- 
die  Bildung  von  Schmetterlingsarten  halten.  Fortgesetzte  Zuchtversuche  zeigten 
ist  durch  höchst  merkwürdige  Versuche !  in  einigen  Fällen  auch  die  Erblichkeit  der 
von  Standfuss  in  Zürich  direkt  nach- ;  erhaltenen  Abarten,  und  besonders  diese 
gewiesen  worden.  Dieser  Entomologe  letztere  Thatsache  ist  von  grösster 
hat  während  eines  Zeitraumes  von  zehn 'schaftlicher  Wichtigkeit. 


Vermischte  Nachrichten,  we-e 

Ein  auswanderndes  Dorf.  Aus  durch  entstehende  Springfluten  die  am 
Bern  wird  berichtet:  Die  Bewohner  des  Seeufer  gelegenen  Ortschaften  zu  Schaden 
von  einem  Bergsturz  bedrohten  Dörfleins  kämen.  Indes  neigt  man  der  Ansicht  zu, 
Schwanden  oberhalb  Brienz( Kanton  Bern)  dass  der  Absturz  nach  und  nach  erfolgen 
haben  in  einer  Gemeindeversammlung  werde, 
beschlossen,  ihre  Heimstätten  aufzugeben 

und  auszuwandern.  Grund  und  Boden  Bacillol  ist  eine  Auflösung  von 
wird  dem  Kanton  Bern  zu  niedrigem  Teerölen  in  Seife  und  nach  Dr.  Werner 
Preise  zum  Kaufe  angeboten  werden,  und  Dr.  Pajic1)  (Wien.  klin.  Rundsch. 
Das  Dörflein  Schwanden,  das  zerstreut  1901,  73)  ein  vorzügliches  Desinfektions- 
auf einer  Bergmatte  liegt,  zählt  etwa  mittel,  welches  infolge  seiner  des- 
350  Bewohner.  Es  wurde  schon  einmal  infizierenden  Eigenschaften  die  Karbol- 
im  Jahre  1797  von  einem  Erdrutsch  heim-  säure  weit  übertrifft  und  infolge  seiner 
gesucht  und  teilweise  verschüttet.  Die  relativen  Unschädlichkeit,  seiner  aus- 
Masse des  jetzigen  Absturzgebietes,  die  gezeichneten  Wasserlöslichkeit  dem  Lysol 
Fachmänner  auf  sieben  bis  acht  Millionen  gleichkommt.  Besondere  Vorzüge  des- 
Kubikmeter  schätzen,  würde  für  den  Fall,  selben  sind  seine  gänzliche  Geruchlosig- 
dass  sie  auf  einmal  zu  Thal  käme,  auch  keit,  desodorierende  Wirkung,  sowie  sein 
das  Dorf  Kienholz  in  Mitleidenschaft  bedeutend  billigerer  Preis  anderen  Des- 
ziehen,  zudem  wäre  die  Möglichkeit  nicht  infektionsmirteln  gegenüber, 
ausgeschlossen,  dass  ein  Teil  der  Sturz-  

masse  in  den  Brienzersee  gelangte  und        »)  Pharmac.  Centraihalle  No.  23,  S.  353. 
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In  Wasser  ist  es  bei  jeglicher  Tem-  von  Eingeborenen  die  Nachricht,  dass 
peraturund  in  jedem  beliebigen  Mengungs-  ein  mächtig  grosser  Affe  in  der  Nähe 


Verhältnis  löslich.  In  kalkhaltigem  Wasser 
ist  es  nicht  klar  löslich,  da  eine  Trübung 
durch  Ausfällung  von  Kalkseife  eintritt. 
Es  empfiehlt  sich  daher,  zum  Einlegen 
von  Instrumenten,  Catgut,  Seide  u.  dergl. 
destilliertes  Wasser  als  Lösungsmittel  zu 
verwenden. 


sich  gezeigt  habe.  Er  begab  sich  infolge- 
dessen, mit  dem  Karabiner  Modell  71 
bewaffnet,  in  den  Busch,  wo  das  Untier 
hausen  sollte.  Auf  sein  Oeheiss  um- 
zingelten die  Neger  den  betreffenden  Ort 
und  erhoben  mit  Schreien  und  Schiessen 
einen  furchtbaren  Lärm.  Nachdem  eine 
Zeit  lang  darauf  nichts  erfolgt  war,  tauchte 
Das  Singen  und  sein  Wert  für  plötzlich  eine  Riesengestalt  auf,  um  schnell 
die  Gesundheit.  Hierüber  macht  Barth  wie  ein  Schatten  zu  verschwinden,  indem 
(Köslin)  interessante  Mitteilungen.  Das  sie  blitzschnell  einen  allein  stehenden 
Singen  vertieft  die  Atembewegungen,  er- 1  Baumwollbaum  erkletterte.  Es  war  der 
höht  dadurch  die  vitale  Kapazität  (d.  h. '  grosse  Affe,  der  sich  in  der  dichten  Krone 
die  Fassungskraft  der  Lungen)  und  kräftigt  des  Baumes  vor  jeder  Verfolgung  sicher 
die  Muskulatur.  Durch  Vermehrung  des  j  wähnte.  »Ich  bahnte  mir,«  erzählt  Paschen, 
Gaswechselsund  Erhöhung  der  Wasser-;  »mit  meinem  Buschmesser  einen  Weg 
ausscheidung  wirdderOesamtstoffwechsel  durch  das  Gestrüpp  bis  dicht  an  den  Stamm 
gesteigert.  Appetit  und  Durstgefühl  des  Baumes.  Neugierig  gemacht  durch 
nehmen  zu;  der  Hämoglobingehalt  der  dieses  Geräusch,  lugte  der  Gorilla  durch 
roten  Blutkörperchen  wächst;  die  aus- 1 eine  Lücke  in  dem  schützenden  Laubdach, 
giebigen  Bewegungen  des  Zwerchfelles 1  Das  war  sein  Verderben,  denn  im  selben 


und  der  Bauchwand  unterstützen  die  Ver- 


Augenblick erhielt  er  auch  schon  meine 


dauung.  Auf  die  Entwicklung  des  Kehl-  Kugel.  Es  war  ein  guter  Schuss.  Wie 
kopfes  selbst,  auf  Nase  und  Rachen  wirkt  die  spätere  Untersuchung  ergab,  hatte 
das  Singen  sehr  günstig,  das  Gehör  wird  die  Kugel  den  rechten  Unterkiefer  zer- 
schärfer u.  s.  w.  Die  Beziehungen  des  schmettert  und  die  Gaumenwand  durch- 
Singens  zur  allgemeinen  Gesundheit,  die  j  schlagen.  Der  Affe  stürzte  kopfüber  herab, 
Barth  aufdeckt,  sind  so  mannigfaltige  und  i  klammerte  sich  aber  im  Fallen  nochmals 
so  glückliche,  dass  es  kaum  mehr  über- !  an  den  Ästen  fest  Nach  dem  sofort  ab- 
rascht,  wenn  der  Verfasser  in  seinen  gegebenen  zweiten  Schuss  hatte  ich 
Schlusskapiteln  das  Singen  als  Schutzmittel  jedoch  kaum  Zeit,  meinen  Stand  zu  ver- 
gegen  chronische  Lungenerkrankungen,  i  lassen  und  auf  die  Seite  zu  springen,  als 
als  Ersatz  der  pneumatischen  Therapie,  auch  schon  unter  dem  Brechen  und 
als  einen  wichtigen  Faktor  in  der  Therapie  Krachen  der  Äste  zum  grossen  Jubel  der 
von    Herzkrankheiten,    als    vorteilhafte  Schwarzen  die  schwere  Masse  zu  meinen 


Unterstützung  in  der  Behandlung  der 
Chlorose  u.  s.  w.  hinstellt  (Leipziger 
Zeitschrift  für  Homöopathie  nach  der 
Therapie  der  Gegenwart  1899,  März.) 


Füssen  niedersauste.  Vor  mir  lag  ein 
gefällter  Riese,  noch  im  Tode  furchtbar! 
Auch  die  Eingeborenen  standen  unter 
diesem  Eindruck,  sie  wollten  sich  anfangs 
gar  nicht  herangetrauen,  erst  als  ich  auf 


Der  Riesengorilla  des  Museums  das  gefürchtete  Ungeheuer  trat  und  ihnen 
Umlauft  zu  Hamburg  ist  das  grösste  so  den  Beweis  gab,  dass  es  völlig  tot 
Exemplar  eines  Gorilla,  das  jemals  von  und  unschädlich  sei,  wagten  sie  sich  näher, 
einem  Europäer  erlegt  worden  ist  und '  Alle  waren  über  die  Grösse  und  Massig- 
der  glückliche  Schütze  ist  H.  Paschen  keit  des  Körpers  erstaunt.  Die  sofort 
aus  Schwerin,   der  das  Riesentier  im 'vorgenommene    Messung    ergab  vom 


Hinterlande  von  Kamerun  erlegte.  Es  Scheitel  bis  zur  mittelsten  Zehe  eine  Länge 
war  ein  seltener  Zufall,  der  ihm  diese  von  2.7  m  und  von  Mittelfinger  zu  Mittel- 
Jagdbeute  zuführte,  denn  der  Gorilla  Ringer  eine  Spannweite  der  Arme  von 
kommt  im  Gebirgslande  von  Kamerun1 2.80  m.  Das  Gewicht  des  Tieres  schätzte 
nicht  vor,  und  selbst  da,  wo  er  haust,  ich  auf  250  kg.  Der  erbeutete  Gorilla 
ist  er  überaus  selten.  Herr  Paschen,  der' war  aber  nicht  nur  ein  Riese,  sondern 
als  Vertreter  eines  Hamburger  Westafrika- auch  ein  Prachtexemplar  seiner  Art. 
hauses  in  Jaünde,  fünfzehn  Tagereisen  von  Während  nach  den  Schilderungen  der 
der  Küste  entfernt,  im  Hinterlande  von  verschiedenen  Beobachter  bei  alten,  aus- 
Kamerun thätig  war,  erhielt,  nach  seinem  gewachsenen  Stücken  sonst  das  Fell  sehr 
in  der  Naturwissenschaftlichen  Wochen-  abgescheuert  und  unscheinbar  ist  und  die 
schrift  wiedergegebenen  Bericht,  am  raubtierartigen  Eckzähne  abgebissen  sind, 
13.  April  vorigen  Jahres  auf  der  Faktorei  zeigte  sich  bei  meinem  Exemplar  das 
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ganze  Haarkleid  prächtig  entwickelt  und 
das  Gebiss  tadellos  erhalten.  Durch  zwölf 
Mann  wurde  der  erlegte  Gorilla  nach 
der  glücklicherweise  nicht  weit  entfernten 
Faktorei  gebracht,  dort  photographiert, 
abgebalgt  und  skelettiert«  Nach  der 
Meinung  ortskundiger  Eingeborenen  hatte 
sich  das  Tier  wahrscheinlich  aus  den 
Urwäldern  am  Niongflusse  nach  Hinter- 
kamerun verlaufen  und  ist  schon  tagelang 
von   den    Eingeborenen  verschiedener 


[Dörfer  gehetzt  worden,  ohne  dass  diese 
ihm  mit  ihren  primitiven  Waffen  etwas 
anhaben  konnten.  Nach  seiner  Rückkehr 
aus  Westafrika  hat  H.  Paschen  seine 
Beute  dem  Museum  Umlauff  in  Hamburg 

I  überlassen,  wo  der  Gorilla  kunstgerecht 
präpariert  und  in  seiner  ganzen  Schön- 

!  heit  und  Furchtbarkeit  wiederhergestellt 

!  ist  Kein  Museum  der  Welt  besitzt  einen 
ausgestopften  Gorilla  von  solcher  Grösse. 
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Kulturgeschichte  der  Neuzeit. 
Vergleichende  Entwickelungsgeschichte  der 
führenden  Völker  Europas  und  ihres  sozialen 
und  geistigen  Lebens.  Von  Kurt  Breysig. 
Bd.  I  Aufgabe  und  Massstäbe  einer  allge- 
meinen Geschichtsschreibung.  Preis  Jt  6.—. 
Bd.  II  1.  Hälfte.  Altertum  in  Mittelalter 
als  Vorstufe  der  Neuzeit.  Berlin  1901. 
Georg  Bondi. 

Was  man  herkömmlich  und  prunkvoll 
als  Weltgeschichte  zu  bezeichnen  pflegt,  ist 
im  allgemeinen  nur  die  meist  ziemlich  ein- 
seitige Darstellung  der  politischen  und 
militärischen  Vorgänge  der  um  das  Mittel- 
meer wohnenden  Völker.  Eine  Geschichte 
des  geistigen  Schaffens  überhaupt  ist  damit 
keineswegs  gegeben  und  daher  die  völlige 
Unfruchtbarkeit  und  Wertlosigkeit  der  so- 
genannten Weltgeschichte,  wenn  es  gilt,  aus 
derVergangenheit  auf  dieZukunft  zuschliessen. 
Indessen  muss  man  zugeben,  dass  bis  fast 
zur  Gegenwart  eine  Geschichte  des  mensch- 
lichen Schaffens  überhaupt,  eine  Art  Ent- 
wickelungsgeschichte  des  Menschentums,  als 
der  höchsten  Blüte  des  organischen  Lebens, 
auf  Erden  zu  schreiben  nicht  möglich  war. 
Vielleicht  ist  es  auch  jetzt  noch  nicht  der 
Fall.  Aber  wenigstens  ist  diese  Aufgabe  in 
unseren  Gesichtskreis  getreten  und  wird 
sicherlich  nicht  mehr  daraus  verschwinden. 
Der  Versuch  einer  solchen  Darstellung  des 
gesamten  geistigen  Schaffens  der  Mensch- 
heit ist  von  Professor  Breysig  in  dem  obigen 
Werke  begonnen  worden  und  damit  hat  das- 
selbe schon  von  vornherein  ein  Anrecht  darauf, 
allgemeines  Interesse  zu  erregen  bei  allen, 
welche  sich  für  die  geistigen  Fortschritte  der 
Menschheit  interessieren.  Das  aber  sind  nicht  i 
zum  wenigsten  die  Freunde  und  Förderer 
der  Naturwissenschaft;  denn,  offen  gesagt, 
sind  es  gerade  diese  Wissenschaften,  welche  | 
den  Blick  der  Menschheit  so  erweitert  haben,  j 
dass  das  Bedürfnis  einer  Kulturgeschichte  im ' 
weitesten  Sinne  des  Wortes  überhaupt  auf- 
gehoben ist.  Der  vorliegende  1.  Band  giebt 


die  Umrisse  einer  historischen  Staats-  und 
Gesellschafts-,  Kunst-  und  Wissenschaftslehre. 
Die  1.  Hälfte  des  2.  Bandes  behandelt  die 
Urzeit :  Griechen  und  Römer.  Es  ist  eine  so 
hohe  als  schwierige  Aufgabe,  die  sich  der 
Verfasser  gestellt  hat,  ihre  Bewältigung  ver- 
langt die  umfassendsten  Kenntnisse  auf  sehr 
verschiedenen  Gebieten,  philosophische  Auf- 
fassung und  gewaltige  Arbeitskraft.  An  Vor- 
gängern fehlt  es  fast  gänzlich ;  der  Verfasser 
geht  eigene  Wege  in  Auffassung  sowohl  als 
in  der  Darstellung  des  universalgeschicht- 
lichen Prozesses,  welches  sich  in  der  Ent- 
wickelung  des  ganzen  Menschentums  auf 
dem  Erdplaneten  abspielt.  Es  ist  keine  leichte 
Lektüre,  die  sich  in  dem  Werke  darbietet,  das 
Buch  'erfordert  ernstes  Studium  und  schliess- 
lich auch  persönliche  Stellungnahme  zu  den 
Schlüssen  des  Verfassers.  Für  diejenigen,  die 
genügende  Vorkenntnisse  mitbringen  und 
sich  auf  den  Standpunkt  des  Verfassers 
emporzuschwingen  vermögen,  bildet  es  sicher- 
lich eine  der  wertvollsten  Erscheinungen  der 
neuesten  Litteratur. 

Die  Verteilung  des  Wassers  über, 
auf  und  in  der  Erde  und  die  sich  daraus 
ergebende  Entstehung  des  Grundwassers  und 
seiner  Quellen.  Mit  einer  Kritik  der  bisherigen 
Quellentheorien.  Von  Fr.  König.  Jena 
1901.    Hermann  Costenoble. 

Der  Verfasser  behandelt  in  7  Abschnitten 
den  Kreislauf  des  Wassers,  seine  Natur,  die 
Beziehungen  der  atmosphärischen  Luft,  die 
Verdunstung,  die  Niederschläge,  die  Ver- 
sickerung der  Niederschlagswasser  und  die 
Wasserwirtschaft  der  Erde  überhaupt.  Die 
Schrift  besitzt  in  einzelnen  Teilen  einen 
polemischen  Charakter,  besonders  im  6.  und 
7.  Abschnitte,  wo  der  Verfasser  gegen  die 
»Sickerleute«  vorgeht  und  besonders  den 
Parallelismus  zwischen  den  oberirdischen 
Niederschlägen  und  der  Quellenergiebigkeit 
bestreitet.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf 
diesen  Streit  einzugehen  und  muss  der 
interessierte  Leser  auf  das  Buch  selbst  ver- 
wiesen werden. 


Herausgeber:  Dr.  Hermann  J.  Klein  in  Köln.  —  Druck  von  Oskar  Leiner  in  Leipzig. 
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jenn  es  wahr  ist,  dass  wir  vorher  darüber  klar  sein  müssen,  wie 
^jjgj  wir  wissen,  ehe  wir  fragen,  was  wir  wissen,  so  liegt  auf  der 
Hand,  dass  Untersuchungen  über  das  Wesen  der  Sprache  und 
deren  Beziehung  zu  der  Geistesthätigkeit  für  den  Philosophen  wie  für 
den  Naturforscher  von  grösster  Wichtigkeit  sind.    Dass  es  sich  aber  wirk- 
lich so  verhält,  darüber  kann  gar  kein  Zweifel  sein.    Auch  finden  wir, 
dass  seit  Descartes  die  verschiedensten  Versuche  gemacht  worden  sind, 
das  Dunkel,  welches  in  dieser  Richtung  herrscht,  zu  lichten,  ja  ein  Sprach- 
forscher von  der  Bedeutung  Geigers  ist  zu  der  Anschauung  gelangt,  dass 
erst  die  Sprache  die  Vernunft  geschaffen  habe  und  vor  der  Sprache  der 
Mensch  vernunftlos  gewesen  sei.    Es  ist  etwas  in  uns,  was  sich  sträubt, 
einem  solchen  Schlüsse  beizupflichten,  und  mit  Recht  fragt  man  sich,  was 
eine  Sprache  ohne  Vernunft  sein  könne,  worauf  freilich  die  Antwort  zurück- 
schallt: nicht  mehr  und  nicht  weniger  als  eine  Vernunft  ohne  Sprache! 
Am  richtigsten  ist  es  gewiss,  anzunehmen,  dass  die  Sprache  sich  allmählich 
entwickelt  habe  und  von  der  praktisch  bethätigten  Vernunft  ist  dies  wohl 
ebenfalls  zu  behaupten.  Aber  die  Rolle,  welche  die  Sprache  dabei  gespielt 
hat  und  fortwährend  spielt,  ist  eine  überaus  eigenartige  und  eingreifender 
als  die  Meisten  ahnen.    Nur  wenige  wissen,  dass  hier  überhaupt  ein 
wichtiges  Problem  vorliegt.    Was  Worte  eigentlich  sind,  hat  sich  unter 
Millionen  Menschen  kaum  einer  gefragt  und  diesem  Einen  würde  die 
Antwort:  »Es  sind  Metaphern,  Bilder,  in  denen  unsere  Vorstellungen  wie 
Mücken  durcheinander  schwirren*  wohl  auch  nicht  sehr  plausibel  erscheinen. 
Denn  die  Sprache  gilt  bei  vielen  als  eine  Art  Kunstwerk  von  hoher  Vor- 
züglicttkeit;  und  hat  nicht  der  Dichter  gesagt,  dass  es  die  Sprache  sei, 
welche  für  den  Dichterling  denkt?    Mit  der  Vernunft  war  es  just  ebenso, 
auch  sie  galt  über  alle  Schranken  hinaus  als  anwendbar  und  als  Leitstern; 
lange  dachte  niemand  daran,  ihren  Umfang  und  wahren  Wert  festzustellen. 
Gaca  1901.  73 
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Wie  aber  Kant  die  Grenzen  der  Vernunft  festgestellt  und  gezeigt  hat, 
dass  sie  enger  gezogen  sind,  als  man  bis  dahin  glaubte,  so  ist  auch  für 
die  mit  ihr  in  engster  Beziehung  stehende  Sprache  eine  kritische  Unter- 
suchung nicht  nur  wünschenswert,  sondern  dringend  erforderlich,  wenn 
die  Forschung  sowohl  auf  dem  Gebiete  der  Natur-  als  der  Geisteswissen- 
schaften vor  Klippen  bewahrt  bleiben  soll,  die  ihr  rechts  und  links  auf 
ihrer  Fahrbahn  drohen.  Aber  eine  derartige  Untersuchung  ist  wahrlich 
nicht  leicht,  sie  erfordert  ein  so  tiefes,  abstraktes  Denken,  eine  so  gründ- 
liche Selbstbesinnung,  dass  es  begreiflich  wird,  weshalb  man  so  lange 
vergeblich  darauf  harrte.  Wenn  wir  nun  behaupten,  dass  jetzt  endlich  die 
Ergebnisse  von  Studien  nach  dieser  Richtung  in  einer  Arbeit  vorliegen, 
welche  tiefer  das  Wesen  der  Sprache  entwickelt,  als  irgend  eine  andere 
vor  ihr,  so  ist  damit  sehr  viel  gesagt,  aber  nicht  zu  viel  behauptet 

Diese  Arbeit;  zu  der  es  unseres  Wissens  nur  eine  Parallele  in  ver- 
schiedenen Schriften  des  Wiener  Professors  Stricker  giebt,  ist  von  einem 
Manne  ausgeführt  worden,  der  seit  Jahren  als  geistvoller  und  stilgewandter 
Schriftsteller  rühmlich  bekannt  ist;  aber  auch  nur  als  Schriftsteller,  als  einer 
der  begabtesten  unter  viertausend  anderen,  die  wie  Feuilletonisten,  Tages- 
schriftsteller oder  Romanschreiber  ein  mehr  oder  minder  unbeachtetes 
Dasein  führen.  Es  ist  Fritz  Mauthner,  den  wir  meinen,  und  der  sich  nun 
auch  als  echt  philosophisch  veranlagter  tiefer  Denker  und  Forscher  ent- 
hüllt, als  ein  Mann,  würdig  unter  den  tiefen  Denkern  des  Jahrhunderts 
genannt  zu  werden.  Nicht  in  Form  eines  genialen  Entwurfes,  sondern 
als  Ergebnis  vieljähriger,  gründlicher  und  eingehender  Studien  bringt  er 
seine  Forschungen  über  die  Sprache  in  die  Öffentlichkeit  und  nennt  sie 
bescheiden  »Beiträge  zur  Kritik  der  Sprache«,  da  es  doch  ein  grundlegendes 
Werk  ist. 

Zunächst  ist  es  derjenige  Teil  seiner  Untersuchungen,  welcher  sich 
mit  dem  Wesen  der  Sprache  und  der  Physiologie  der  Sprache  beschäftigt, 
den  er  an  die  Öffentlichkeit  sandte. 

Indem  wir  jetzt  dazu  übergehen,  einen  Blick  auf  diese  Untersuchungen 
und  Studien  zu  werfen,  müssen  wir  vorausschicken,  dass  dadurch  keines- 
wegs eine  unbedingte  Beistimmung  zu  allem  und  jedem,  was  Mauthner 
schliesst,  ausgedrückt  werden  soll.  Er  selbst  wird  dies  auch  am 
wenigsten  erwarten ;  denn  mit  der  Bescheidenheit  des  echten  Forschers 
stellt  er  vielfach  die  Resultate  seiner  Untersuchung  nur  als  wahrscheinlich 
oder  möglich  hin,  auch  da,  wo  sie  unbezweifelt  das  Richtige  treffen. 

Es  wird  aber  hier  nicht  beabsichtigt,  im  einzelnen  die  abweichenden 
Ansichten  des  Berichterstatters  überall  hervorzuheben  und  zu  motivieren, 
sondern  der  Leser  soll  vielmehr  ein  Bild  der  Anschauungen  und  Ent- 
wicklungen Mauthners  erhalten.  Denn  die  »Gaea«  vermeidet  grundsätz- 
lich die  Gepflogenheit  vieler  Blätter,  in  kritischen  Berichten  die  Ansichten 
des  Berichterstatters  in  den  Vordergrund  zu  stellen,  sodass  der  Leser  von 
dem  eigentlichen  Originale  keine  richtige  Vorstellung,  aber  eine  um  so 
grössere  —  oder  geringere  —  von  dem  Scharfsinn  des  Berichterstatters 
empfängt. 
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Die  Zergliederung  der  Sprache  und  des  Denkens  führt  Mauthner  auf 
Bewegungsverhältnisse  zurück,  auf  die  aktive  Reaktion,  auf  die  Wirkung, 
welche  die  daseiende  Welt  auf  unsere  Sinne  übt  Aber  er  verwahrt  sich 
energisch  dagegen,  damit  ins  materialistische  Fahrwasser  zu  steuern.  »Wer 
glaubte,«  sagt  er,  »ich  hätte  durch  diesen  Versuch,  zwischen  der  Wirklich- 
keitswelt, welche  gegenwärtig  als  Atombewegung  aufgefasst  wird,  und  der 
Erkenntnis,  welche  sich  uns  als  der  menschliche  Schatz  von  Bewegungs- 
erinnerungen enthüllt  hat,  eine  Brücke  zu  schlagen,  materialistischen  Ten- 
denzen nachgegeben,  der  hätte  diese  Ausführung  gröblich  missverstanden. 
Habe  ich  doch  resigniert  genug  den  Oberbegriff  Bewegung  als  ein  Wort 
an  den  Pranger  gestellt  Durch  Zurückführung  beider  Welten  auf  ein 
Gemeinsames  ist  der  Unterschied  zwischen  Natur  und  Geist  —  oder  wie 
man  ihn  sonst  ausdrücken  will  —  natürlich  nicht  vernichtet.« 

Was  Mauthner  bei  seinen  Studien  bezweckt,  ist  kurz  auszudrücken; 
er  will  das  Wesen  der  Sprache  untersuchen,  dasjenige,  was  den  Einzel- 
sprachen gemeinsam  ist,  zuletzt  die  Erscheinung  der  Sprache  erklären. 
Zunächst  giebt  er  dabei  dem  sogenannten  »Sprach vermögen«  der  älteren 
Psychologie  den  verdienten  Abschied.  »Wir  müssen  die  Sprache  unter 
die  übrigen  Thätigkeiten  des  Menschen  rechnen  als  wie  das  Gehen,  das 
Atmen.  Da  ist  es  für  einen  Biologen  gar  kein  unsinniger  Gedanke,  dass 
der  Mensch  nicht  geht,  weil  er  Beine  hat,  sondern  dass  er  Beine  hat,  weil 
er  geht;  dass  der  Mensch  nicht  atmet,  weil  er  eine  Lunge  hat,  sondern 
dass  er  eine  Lunge  hat,  weil  er  atmet  Richtiger:  die  Entwickelung  des 
Werkzeuges  und  die  Steigerung  der  Thätigkeit  gehen  parallel  nebeneinander 
her.  Nehmen  wir  nun  das  wirkliche  Sprachwerkzeug  als  den  thatsäch- 
lichen  Ausdruck  für  ein  geträumtes  Sprachvermögen,  so  ist  es  allerdings 
möglich,  dass  die  Entwickelung  der  menschlichen  Sprache  neben  der  Ent- 
wickelung der  menschlichen  Sprachorgane  einhergegangen  sei.  Fassen 
wir  diesen  Gedanken  ganz  scharf  ins  Auge,  so  sehen  wir  hoffentlich,  dass 
—  in  wie  unendliche  Zeiträume  wir  auch  den  Ursprung  der  Sprache 
zurückverfolgen  mögen  —  wir  doch  niemals  an  einen  Moment  gelangen, 
wo  wir  die  Vorstellung  konkreter  Sprachlaute  verlassen  müssten,  wo  wir 
nach  dem  Ursprung  des  Abstrakt  ums  Sprache  fragen  müssten. 

Der  Wert  dieses  Gesichtspunktes  scheint  mir  darin  zu  bestehen,  dass 
wieder  einige  Abstrakta  aus  dem  wissenschaftlichen  Gebrauche  hinaus- 
geworfen wurden.  »Sprach vermögen«  oder  »die  Gabe  der  Sprache«  wird 
definitiv  überflüssig,  wenn  klar  erkannt  wird,  dass  der  Sprachgebrauch, 
d.  h.  hier  die  Ausübung  der  Sprachthätigkeit,  sich  erst  das  Sprachwerkzeug 
ausgebildet  hat  Man  wird  dann  den  Begriff  »Sprach vermögen«  ebenso 
absurd  finden,  als  etwa  ein  besonderes  »Gehvermögen«  oder  ein  besonderes 
»Atmungsvermögen«.  Gewiss  liegt  im  selbstthätigen  Fortbewegen  des 
Tieres  gegenüber  dem  Abwarten  der  Pflanze  die  Möglichkeit  höheren 
Komforts;  doch  hat  sich  das  Bewegungswerkzeug  durch  Gehen  erst  ent- 
wickelt Ebenso  ist  das  Atmen  der  Luft  durch  Lungen  wahrscheinlich 
komfortabler  als  die  Benutzung  der  Luft  im  Wasser  durch  die  Kiemen- 
atmer;  doch  wird  kein  Mensch  die  allmähliche  »Entwickelung«  dieser  Gabe 
übersehen  können,  da  jeder  Frosch  ein  Beispiel  bietet  73* 
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*Der  Unterschied  zwischen  dem  Sprechen  einerseits  und  dem  Gehen, 
Atmen  u.  s.  w.  anderseits  liegt  darin,  dass  beim  Gehen,  Atmen  u.  s.  w. 
die  neue  Fähigkeit  durch  das  Gedächtnis  des  Organismus  erworben  worden 
ist,  dass  beim  Sprechen  das  Gedächtnis  zugleich  durch  seine  Anwendung 
unvergleichlich  gefördert  wird.  Das  Sprechen  ist  immer  eine  Thätigkeit 
zwischen  zwei  Menschen;  es  ist  darum  polar,  es  zerfällt  in  Mitteilen  und 
Verstehen.« 

Die  Sprache  ist,  wie  Mauthner  treffend  ausführt,  nichts  anderes  als 
ihr  Gebrauch,  Sprache  ist  Sprachgebrauch  und  daher  kein  Wunder,  dass 
sie  durch  Ausbreitung  des  Gebrauches  an  Wert  gewinnt  Sie  ist  nichts, 
woran  Eigentum  behauptet  werden  kann,  auch  ist  ihr  gemeinsamer  Besitz 
ohne  Störung  möglich.  »Die  Sprache  ist  nur  ein  Schein  wert  wie  eine 
Spielregel,  die  auch  um  so  zwingender  wird,  je  mehr  Mitspieler  sich  ihr 
unterwerfen,  die  aber  die  Wirklichkeitswelt  weder  ändern  noch  begreifen 
will.  In  dem  weltumspannenden  und  fast  majestätischen  Gesellschaftsspiel 
der  Sprache  erfreut  es  den  Einzelnen,  wenn  er  nach  der  gleichen  Spiel- 
regel mit  Millionen  zusammen  denkt,  wenn  er  z.  B.  für  alte  Rätselfragen 
die  neue  Antwort  Entwicklung  nachsprechen  gelernt  hat,  wenn  das  Wort 
Naturalismus  Mode  geworden  ist  oder  wenn  die  Worte  Freiheit,  Fort- 
schritt ihn  regimenterweise  aufregen.  Von  starken  Naturen,  welche  den 
Menschenmassen  in  diesem  Weltgesellschaftsspiel  die  Worte  zurufen,  wird 
Geschichte  gemacht  Sie  passen  in  die  Welt  Die  geistige  Geschichte 
wird  von  Ausnahmsmenschen  gemacht,  welche  nicht  in  die  Welt  passen, 
welche  abseits  vom  Spiele  die  Welt  anders  betrachten,  als  die  Vorgänger- 
massen sie  betrachtet  haben  und  als  die  ererbte  Sprache  es  verlangt, 
von  Menschen,  welche,  erblos  und  eigen,  die  Welt  neu  zu  erkennen 
glauben  und  sichs  kaum  eingestehen  dürfen,  dass  auch  sie  nur  mit  Auf- 
opferung ihres  Lebens  nichts  weiter  ersonnen  haben  als  kleine  Abänderungen 
der  Spielregeln  für  das  Gesellschaftsspiel  der  Welt  Man  kann  sie  auch 
betrachten  als  zufällige  Variationen,  welche  die  feste  Erblichkeit  der  Art 
durchbrechen  und  vielleicht  zu  einer  leisen  Abänderung  der  Art  beitragen 
werden.  Sie  wissen  wenig  anzufangen  mit  dem  Gemeineigentum  der 
Sprache  und  die  Gesellschaft  weiss  nicht  viel  mit  ihnen  anzufangen.  Man 
hat  die  Sprache  so  oft  ein  bewunderungswürdiges  Kunstwerk  genannt, 
dass  die  meisten  Menschen  diese  schwebende  Nebelmasse  in  einem  ver- 
fliessenden  Begriffe  wirklich  für  ein  Kunstwerk  halten.  Nur  dass  der  Eine 
dieselbe  Bildung  für  eine  Wiesenfläche,  der  Zweite  sie  für  einen  alten 
Tempel  und  der  Dritte  sie  für  das  Porträt  seiner  Tante  hält« 

Sehr  richtig  bemerkt  Mauthner  weiterhin,  dass  die  Sprache  schon 
darum  kein  Kunstwerk  sein  kann,  weil  sie  nicht  die  Schöpfung  eines 
Einzigen  ist  Sie  ist  auch  kein  Organismus.  Sie  ist  für  die  Menschen, 
was  der  sagenhafte  Äther  für  die  gravitierenden,  elektrischen  oder  leuchten- 
den Körper.  Etwas,  was  die  Schwingungen  schwingen  lässt,  die  Gehiro- 
schwingungen  von  einem  zum  andern. 

Die  Sprache  oder  das  Wissen  zwischen  den  Menschen,  fährt  er  fort, 
entstand  dadurch,  dass  jeder  Einzelne  dem  nächsten  seine  eigenen  Wahr- 
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nehmungen  und  seine  eigenen  Willensakte  zutraute,  so  ging  es  weiter 
zwischen  den  Menschen  und  der  Natur,  der  der  Mensch,  zwar  nicht  seine 
Sinnesorgane,  aber  doch  seine  Willensakte  zuschrieb,  so  zu  den  Begriffen 
Objekt  und  Subjekt,  Ursache  und  Wirkung  u.  s.  w.  gelangte  und  das 
Gesellschaftsspiel  des  Wissens  nun  gar  mit  Baumen  und  Tieren  weiter- 
spielte. 

Dass  durch  irgendwelche  Behandlung  oder  Bearbeitung  von  Worten 
niemals  eine  neue  Kenntnis  aus  ihnen  herauszuziehen  ist,  weiss  man  schon, 
aber  Mauthner  giebt  in  seiner  Weise  eine  packende  Illustrierung  dazu,  in- 
dem er  die  Sprache  mit  den  Zeichnungen  vergleicht,  die  zur  Erläuterung 
in  wissenschaftlichen  Werken  auftreten.  «Man  würde,«  sagt  er,  »doch 
den  sofort  für  blödsinnig  erklären,  der  es  sich  einfallen  Messe,  eine  Forschungs- 
reise durch  Afrika  nicht  an  Ort  und  Stelle,  sondern  zu  Hause  auf  einer 
Landkarte  anzutreten.  Man  würde  ihm  sagen:  »Mit  der  schärfsten  Lupe 
wirst  du  auf  der  Karte  nicht  mehr  finden,  als  deine  Vorgänger  gesehen 
haben  oder  zu  sehen  geglaubt  haben.«  Ebenso  würde  man  den  verlachen, 
der  die  Forschungen  im  Gehirngebiet  dadurch  weiterbringen  wollte,  dass 
er  Zeichnungen  des  Gehirns  studierte. 

Nun  ist  aber  die  menschliche  Sprache  nichts  anderes  als  eine  in 
Lautzeichen  niedergelegte,  schematische  Gesamtbeschreibung  alles  dessen, 
was  die  Vorgänger  bis  heute  gesehen  haben.  Mag  man  die  Worte  nun 
mit  noch  so  scharfer  Logik  untersuchen,  man  wird  niemals  über  ihren 
Inhalt  hinauskommen,  der  eine  Sammlung  alten  Materials  ist. 

Dieser  Inhalt  aber  wird  mit  der  Zeit  immer  reicher,  im  Laufe  der 
Zeiten  wachsen  die  Worte  nach  Inhalt  und  Umfang.  Auch  im  Leben 
des  Menschen:  wie  verschieden  ist  das,  was  ein  Kind  über  » Stern«  be- 
greift, von  dem  was  der  Astronom  darunter  versteht.  »Wenn  man,«  sagt 
Mauthner,  »von  der  historischen  Neugierde  und  dem  Interesse  an  dem 
Genie  der  Männer  absieht,  sind  die  naturwissenschaftlichen  Bücher  des 
Aristoteles  heute  abgeschmackt  lächerlich,  die  Philosophie  Piatons  für  uns 
kindlich,  viele  Sätze  des  grossen  Albertus  albern.  Aber  auch  die  Bücher 
Galileis,  Newtons  und  Kants,  so  anregend  in  ihrer  Originalität,  kann  man 
nicht  lesen,  ohne  auf  Schritt  und  Tritt  das  Veraltete  zu  spüren.  Und  sie 
alle  waren  Geister,  die  ihrer  Zeit,  d.  h.  den  Gelehrten  ihrer  Zeit,  voraus 
waren,  ungeheuer  weit  voraus,  um  ganze  zwei  Generationen,  um  ganze 
30 — 70  Jahre.  Man  pflegt  in  solchen  Fällen  zu  sagen,  ihre  Sprache  sei 
veraltet  Das  ist  insofern  falsch,  als  die  griechische  Sprache  bald  nach 
Aristoteles  starb,  also  nicht  mehr  veralten  konnte  und  die  Bücher  der 
Albertus  und  Newton  gleich  in  einer  unveränderlichen,  toten  Sprache  ge- 
schrieben wurden. 

Das  Veralten  dieser  Werke  aber  beruht  darauf,  dass  ihre  allgemeinsten 
Begriffe  jeweilen  für  klare,  sichere  Kenntnisse  gehalten  wurden,  dass  sie 
dann  in  der  Folge  entweder  als  elende  Götzen  beseitigt  oder  als  unfertige 
Vorstellungen  verbessert  wurden;  so  kam  es,  dass  allerdings  die  Worte 
ihre  Bedeutung  verloren  oder  wechselten  und  derjenige  eine  veraltete 
Sprache  wahrnimmt,  der  nicht  weiss,  dass  eben  in  den  alten  Worten  das 
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alte  Wissen  eingekapselt  lag.  So  muten  uns  derlei  klassische  Schriften  an 
wie  Papiergeld  untergegangener  Staaten.  Es  ist  wertvoll  für  Sammler,  hat 
aber  keinen  Kurswert  mehr.« 

Was  den  so  oft  behaupteten  Nutzen  der  Sprache  anbelangt,  so  sieht 
ihn  Mauthner  mit  Recht  in  etwas  ganz  anderem  als  worin  er  landläufig 
erblickt  wird.  Zweifellos  war  es  für  die  Menschen  von  grosser  Wichtig- 
keit, dass  sie  ihre  Vorstellungen  und  Erinnerungen  an  äusserst  leichte  und 
bequeme  Bewegungen  der  Sprachwerkzeuge  knüpfen  lernten.  Die  Sprache 
bietet  dem  Erwachsenen  ein  Mittel,  seine  Vorstellungen  ungefähr  zu  gruppieren 
und  mitzuteilen,  allein  er  ist  nicht  in  einem  einzigen  Falle  imstande,  irgend 
einem  Kinde  mit  dem  Worte  allein  eine  Vorstellung  mitzuteilen.  »Nur 
die  Geistesarbeit  einer  unendlich  langen  Zeit  kann  dem  Kinde  dadurch 
abgekürzt  werden,  dass  es  in  frühester  Jugend  bereits  gewissermassen  das 
Netz  der  Sprache  mitgeteilt  erhält  Mag  es  nachher  sehen,  was  es  damit 
einfängt  Eine  Abkürzung  der  unendlich  langen  Sprachentwickelung  findet 
statt,  mehr  nicht  Das  Kind  lernt  sprechen,  aber  es  lernt  nicht  die  Sprache, 
wenn  man  hier  unter  Sprache  die  Summe  der  menschlichen  Erfahrungen 
verstehen  will.  Die  Abkürzung  der  Sprachentwickelung  vollzieht  sich 
beim  menschlichen  Kinde  ganz  gewiss  schon  im  mikroskopischen  Bau  der 
Sprachwerkzeuge.  Sicherlich,  wenn  auch  für  unsere  grobe  Beobachtung 
unwahrnehmbar,  ist  dieses  körperliche  Organ  beim  heutigen  Kinde  anders 
als  beim  Kinde  des  legendären  Urmenschen.  Das  einjährige  Kind  lallt 
heute  schon  fast  alle  wichtigen  Lautgruppen  seiner  Volkssprache.  Es  hat 
dann  aber  noch  nicht  sprechen  gelernt,  weil  es  noch  nicht  versteht,  die 
einzelne  Lautgruppe  willkürlich  auszuführen.  Später,  bis  zum  vollendeten 
dritten  Jahre  etwa,  lernt  das  Kind  allerdings  sprechen,  und  es  kann  nach 
Ablauf  dieser  Periode  schon  die  meisten  Sätze  der  Erwachsenen  deutlich 
artikulieren. 

Das  Kind  erlernt  seine  Sprache  so,  dass  es  Sprachstoff  und  Sprach- 
formen bald  zuerst  mechanisch  nachplappert  und  nachher  mit  Inhalt  erfüllt, 
bald  einen  neuen  Gegenstand  zugleich  mit  seinem  Namen  kennen  lernt 
Im  letzteren  Fall  besteht  die  Bereicherung  des  Wissens  in  dem  neuen 
Objekt;  der  Name  ist  nur  wichtig  für  das  Festhalten  im  Gedächtnisse  und 
für  die  Möglichkeit  einer  Verständigung  über  das  abwesende  Objekt  Im 
ersteren  Falle  kann  man  von  einer  Bereicherung  des  Wissens  so  lange 
nicht  reden,  als  Sprachstoff  und  Sprachform  nicht  mit  realem  Inhalt  erfüllt 
sind.  Für  den  Sprachstoff  ist  diese  Thatsache  ganz  offenbar.  Es  kann 
in  das  Gedächtnis  des  Kindes  (vom  mechanischen  Nachplappern  abgesehen) 
nie  und  nirgends  etwas  hineinkommen,  was  nicht  durch  die  Thore  seiner 
Sinne  eingetreten  ist  Hätten  wir  nicht  das  Gedächtnis  für  unsere  ersten 
Kinderjahre  verloren,  so  wüssten  wir,  wie  unvorstellbar  uns  die  meisten 
gelernten  Worte  waren.  Spricht  der  Vater  von  einem  Löwen,  ohne  ein 
Bild  zu  zeigen,  so  wird  das  Kind  sich  immer  nur  einen  grossen  gelben 
Hund  vorstellen.  Das  wird  besonders  deutlich  bei  Märchen  und  Dichtungen, 
die  die  Kinder  so  gern  hören.  Sie  stellen  sich  etwas  ganz  anderes  vor, 
sie  dichten  selbst 
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Der  Nutzen,  den  das  Erlernen  der  Sprachformen  gewährt,  ist  anderer 
Art;  sprachliche  Zeichen  werden  da  eingeprägt,  nicht  für  konkrete  Dinge, 
sondern  für  Eigenschaften,  für  Zustände,  Thätigkeiten  und  Beziehungen 
dieser  Dinge.  Doch  auch  für  diese  Gruppe  gilt  es,  dass  ihre  Einübung 
die  Kenntnisse  des  Kindes  nicht  erweitern  kann,  dass  auch  von  den  Sprach- 
kategorien nichts  in  die  Seele  gelangt  ausser  durch  ein  Aussenthor  der 
Sinne.« 

Von  einer  unermesslich  langen  Reihe  Vorfahren  ist  uns  die  Sprache 
mit  all  ihren  Vorzügen  und  Fehlern  als  Erbteil  geworden  und  Mauthner 
spricht  eine  tiefe  Wahrheit  aus,  indem  er  betont,  dass  die  überkommene 
Sprache,  die  der  Einzelne  zu  ändern  ausser  stände  ist,  uns  je  nach  unserem 
Gesichtspunkte  nützlich  oder  schädlich  erscheint;  »nützlich,  wenn  wir  uns 
mit  ihrer  Hilfe  in  der  mit  der  Sprache  zugleich  auf  uns  gekommenen 
Weltkenntnis  orientieren  wollen,  schädlich,  so  oft  uns  die  Sehnsucht  erfüllt, 
über  diese  Orientierung  hinaus  zu  einer  objektiven  Erkenntnis  fortzuschreiten. 
So  wird  selbst  der  einfachste  Begriff,  der  des  persönlichen  Nutzens,  fliessend 
und  undeutlich.  Wir  erkennen  hilflos,  dass  auch  die  Sprache  in  die  rück- 
sichtslose Welt  der  notwendigen  Entwickelungen  hinein  gehört  und  dass 
es  vermessene  Menschenschwäche  ist,  wenn  wir  den  Massstab  des  Nutzens 
auf  diese  Form  der  Entwickelung  anlegen  wollen.  Die  Frage  nach  dem 
Nutzen  der  Sprache  wird  thöricht  wie  die  Frage,  ob  der  Tiger  an  sich 
gut  oder  böse  sei.« 

Der  Irrtum,  dass  die  Sprache  imstande  sei,  durch  Worte  Bilder  der 
Wirklichkeitswelt  hervorzurufen,  ist  sehr  verbreitet,  fast  allgemein,  aber  er 
ist  doch  ein  Irrtum.  Sie  kann,  wie  Mauthner  treffend  sagt,  nur  Bilder 
der  Bilder  von  Bildern  geben.  »Wir  kommen  im  praktischen  Leben 
mit  den  Worten  der  Sprache  so  gut  aus,  dass  wir  gewöhnlich 
übersehen,  wie  unfähig  die  Sprache  ist,  ihre  letzten  Absichten  zu  er- 
reichen. Jedes  einzelne  Wort  ist  geschwängert  von  seiner  eigenen 
Geschichte,  jedes  einzelne  Wort  trägt  in  sich  eine  endlose  Entwickelung 
von  Metapher  zu  Metapher.  Wer  das  Wort  gebraucht,  der  könnte  vor 
lauter  Fülle  der  Gesichte  gar  nicht  zum  Sprechen  kommen,  wenn  ihm 
nur  ein  geringer  Teil  dieser  metaphorischen  Sprachentwickelung  gegen- 
wärtig wäre;  ist  sie  ihm  aber  wieder  nicht  gegenwärtig,  so  gebraucht  er 
jedes  einzelne  Wort  doch  nur  nach  seinem  konventionellen  Tageswerte, 
als  Spielmarke,  und  giebt  mit  diesen  Spielmarken  nur  einen  imaginären 
Wert,  giebt  niemals  Anschauung.« 

Selbst  in  der  Poesie  gewährt  die  Sprache  keine  Anschauung,  wie 
Mauthner  speziell  nachweist  *Sie  ist  ungeeignet  zur  Erkenntnis  der  Welt, 
doppelt  ungeeignet  also  zur  Mitteilung  der  Erkenntnis.  Das  Poetische  an 
der  Poesie  ist  aber  immer  gewesen  und  wird  immer  sein:  die  Stimmung, 
das  Gefühl,  die  Beleuchtung,  die  subjektive  Anschauung,  welche  der  Dichter 
mit  dem  Stofflichen  verbindet.  Zur  Mitteilung  dieses  subjektiven  Elementes 
ist  der  Dichter  zu  jeder  Zeit  auf  gewisse  Worte  beschränkt;  andere  darf 
er  nicht  anwenden,  ohne  dass  die  Stimmung  gestört  würde.  Der  Kreis 
dieser  poetischen  Sprache  wechselt  von  Geschlecht  zu  Geschlecht;  heute 


Digitized  by  Google 


584 


Neue  Sterne. 


wird  die  Stimmung  durch  Worte  erhöht,  die  sie  noch  vor  dreissig  Jahren 
gestört  hätten  und  umgekehrt;  aber  die  Thatsache,  dass  dem  Dichter  für 
seine  Zwecke  nicht  sein  ganzer  prosaischer  Sprachschatz  zur  Verfügung 
steht,  wird  niemand  leugnen.* 

Kurz  zusammenfassend,  sagt  Mauthner:  »Die  Sprache  giebt  es  gar 
nicht,  auch  die  Individualsprache  ist  nichts  Wirkliches;  Worte  zeugen  nie 
Erkenntnis,  nur  ein  Werkzeug  der  Poesie  sind  sie;  sie  geben  keine  reale 
Anschauung  und  sind  nicht  real.  Dennoch  können  sie  eine  Macht  werden. 
In  Ausnahmsfällen  kann  das  Wort  stärker  werden,  als  eine  That  war; 
Leben  aber  fördert  das  Wort  nie.« 

Die  Beziehung  zwischen  Denken  und  Sprechen  drückt  Mauthner  sehr 
kurz  dahin  aus,  dass  es  kein  Denken  ohne  Worte  giebt  »Das  Denken 
ist  das  Sprechen  auf  seinen  Ladenwert  hin  beurteilt  Worte  sind  kon- 
servierte alte  Ware.*  »Ein  Denken  über  dem  Sprechen,  eine  Logik  über 
die  Sprachlehre  hinaus,  einen  Logos  über  die  Worte  hinaus,  Ideen  über 
die  Dinge  hinaus  giebt  es  so  wenig  wie  eine  Lebenskraft  über  dem 
Lebendigen,  wie  eine  Wärme  über  der  Wärmeempfindung,  wie  eine  Hund- 
heit  über  den  Hunden.  Und  wem  ein  Gefallen  geschieht  mit  abstrakten 
Worten,  der  mag  immer  von  einer  Sprachigkeit  reden,  die  zum  Sprechen 
führt.  Sein  Wissen  wird  davon  etwa  so  viel  gewinnen  wie  von:  die  Tiere 
haben  freie  Bewegung,  weil  sie  beweglich  sind.  Oder  noch  besser:  die 
Tiere  haben  freie  Bewegung,  um  die  Beweglichkeit  zu  ermöglichen.  Die 
Menschen  sprechen,  weil  sie  (denken)  die  Sprachigkeit  besitzen.  Die 
Menschen  sprechen,  um  ihre  Sprachigkeit  zu  zeigen  (um  zu  denken). 

Der  Irrtum  ist  wohl  daher  entstanden,  dass  man  dem  Denken,  der 
Sprachigkeit  wie  anderen  -heiten  und  -keiten  und  -scharten  irgend  etwas 
Gespenstisches,  Göttliches,  Übermenschliches,  irgend  eine  ungeheure  Lüge 
als  Diadem  auf  den  kopflosen  Rumpf  gestülpt  hat  Da  müssen  dann  die 
-heiten  und  -keiten  und  -schaften  und  mit  ihnen  natürlich  das  Denken 
etwas  extra  Anständiges  sein.  Nun  ist  aber  das  Sprechen  offenbar  ge- 
wöhnlich ein  Geschnatter,  in  besseren  Fällen  ein  Kellnerbefehl  oder  eine 
Notiz.  Da  muss  also  hinter  dem  albernen  Sprechen  noch  das  Denken 
stehen,  das  kopflose  Abstraktum  mit  dem  Königsdiadem.  Es  klingt  furcht- 
bar vornehm:  Denken.  Wer  denkt,  der  spricht.  Und  umgekehrt.  Wer 
spricht,  der  denkt.    Woraus  zu  entnehmen,  wie  gemein  das  Denken  ist* 

(Schluss  folgt.. 

Neue  Sterne. 

Von  Dr.  Klein. 

(Mit  3  Abbildungen.) 

as  Aufleuchten  eines  neuen  Sterns  an  der  Himmelsdecke  ist  die 
grossartigste  Erscheinung  in  der  Natur,  die  den  Menschen  jemals 
I  zu  Gesicht  kommen  kann;  denn  darüber  bestellt  wissenschaftlich 
kein  Zweifel  mehr,  dass  sich  in  diesem  Vorgange  ein  kosmisches  Ereignis 
offenbart,  das  dem  raschen  Übergange  eines  grossen  Weltkörpers  in  den 
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Zustand  höchster  Glut,  vielleicht  der  völligen  Vergasung,  entspricht  Würde 
unsere  Erde  durch  irgend  eine  Veranlassung  bis  zur  Temperatur  der  Sonne 
erhitzt,  so  müsste  sich  dieser  Vorgang,  aus  der  Entfernung  eines  dem 
blossen  Auge  noch  eben  wahrnehmbaren  Fixsterns  gesehen,  als  das  Auf- 
leuchten eines  solchen  Sterns  darstellen,  aber  dieser  würde  vielleicht  kaum 
so  hell  erscheinen,  wie  der  neue  Stern  im  Perseus  während  der  Zeit  vom 
19.  bis  22.  Februar  war.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  wir  in  letzterm  Vor- 
gange ein  Weltereignis  erblickten,  von  dessen  sinnlicher  Erfassung  auch 
die  ausschweifendste  Phantasie  sich  keine  entsprechende  Vorstellung  machen 
kann.  Nur  die  ungeheure  Entfernung  von  uns,  in  der  sich  der  Vorgang 
abspielt,  stempelt  ihn  zu  der  einfachen  Lichtzunahme  eines  bis  dahin  un- 
sichtbar gewesenen  Sterns.  Wäre  das  Ereignis  in  der  Entfernung  unserer 
Sonne  eingetreten,  d.  h.  in  einem  Abstand  von  20  Millionen  Meilen,  so 
würde  dadurch  die  ganze  Erdoberfläche  verbrannt  worden  sein.  Auch  die 
gewaltigsten  Umwälzungen,  die  sich  auf  unserem  Planeten,  seit  er  ein  selbst- 
ständiger Weltkörper  geworden,  ereignet  haben,  schrumpfen  daneben  zu 
lokalen  Vorgängen  ein.  Schon  lange,  ehe  das  Spektroskop  Mittel  an  die 
Hand  gab,  den  Prozess,  der  sich  in  einem  auflodernden  Stern  abspielt, 
genauer  zu  analysieren,  hatten  einzelne  klar  denkende  Menschen  die  Über- 
zeugung gewonnen,  dass  diese  Erscheinung  etwas  Ungeheueres  im  Welt- 
raum bedeute.  So  äusserte  der  grosse  Denker  Newton  einst  in  vertrautem 
Gespräch  zu  seinem  Freunde  Conduit:  »Ich  glaube,  dass  die  neuen  Sterne, 
welche  Tycho  und  Kepler  sahen,  gewaltige  Weltkörper  sind,  die  durch 
einen  für  sie  verderblichen  Unfall  in  Brand  gerieten  und  dann  für  immer 
erloschen,  sodass  ihr  Glanz  der  Verkündiger  einer  untergehenden  Welt 
war.«  Diese  und  ähnliche  Ansichten  mussten  allerdings  blosse  Vermutungen 
bleiben,  da  es  an  Mitteln  fehlte,  sie  näher  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen. 
Sie  vermochten  sich  auch  deshalb  keine  allgemeine  Anerkennung  in  der 
Wissenschaft  zu  erringen,  weil  die  bekannten  Vorgänge  im  Weltall  aus- 
nahmslos sich  als  Dauerzustände  zeigten  oder  auf  solche  hinausspielten. 
Wie  die  Sterne  des  Himmels,  Sonne,  Mond  und  Planeten  den  frühesten 
Menschen  geleuchtet,  so  haben  sie  sich  unverändert  erhalten ;  sie  erscheinen 
als  das  einzig  Dauernde  im  Wechsel  der  Zeiten,  und  ihr  Dasein  wurzelt 
nach  der  Richtung  der  Vergangenheit  wie  der  Zukunft  im  Dunkel  des 
Unbegreiflichen.  Freilich  hielt  man  stets  das  Aufleuchten  eines  neuen 
Sterns,  schon  infolge  der  grossen  Seltenheit  der  Erscheinung,  für  etwas 
Ungewöhnliches,  aber  da  man  selbst  über  das  Leuchten  unserer  Sonne 
keine  wissenschaftlich  begründeten  Vorstellungen  hatte,  so  blieb  es  vollends 
gegenüber  einem  neuen  Sterne  bei  vagen  Vermutungen  und  einer  gewissen 
Naivetät  der  Ansichten.  Erst  die  neuere  Physik,  die  Lehre  von  der  Un- 
zerstörbarkeit der  Energie  und  der  Verwandelbarkeit  ihrer  Erscheinungs- 
formen ineinander  nach  festen  Verhältnissen,  hat  auch  einer  richtigem  Auf- 
fassung des  Wesens  der  neuen  Sterne  Raum  geschaffen,  und  die  Fortschritte 
der  durch  neue  Instrumente  bereicherten  Astronomie  haben  diese  Auffassung 
vertieft  und  präzisiert. 
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Werfen  wir  zunächst  einen  Blick  auf  die  geschichtlichen  Nachrichten 
über  das  Aufleuchten  neuer  Sterne,  so  finden  wir,  dass  diese  Himmels- 
erscheinung überaus  selten  ist.  Bis  zum  Jahre  1572  werden  in  den  Jahr- 
büchern der  Völker  nur  zehn  neue  Sterne  erwähnt,  und  vielleicht  kaum  die 
Hälfte  davon  kann  als  sicher  gelten.  So  der  glänzende  Stern,  der  im 
zweiten  Jahrhundert  v.  Chr.  den  berühmten  Astronomen  Hipparch  veranlasst 
haben  soll,  das  erste  Verzeichnis  der  Sterne  anzulegen  und  der  Nachwelt, 
wie  Plinius  sich  ausdrückt,  »den  Himmel  als  Erbschaft  zu  hinterlassen«. 
Diese  Sterntafel  Hipparchs,  ein  Gegenstand  der  Bewunderung  des  Alter- 
tums, enthält  1025  Sterne  der  1.  bis  5.  oder  6.  Grösse,  also  kaum  ein 
Drittel  der  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Gestirne.  Bis  zum  Schlüsse  des 
vierten  Jahrhunderts  finden  sich  in  den  Reichsannalen  der  Chinesen  noch 
viermal  Angaben  über  neue  Sterne,  doch  sind  sie  immerhin  etwas  zweifel- 
haft. Die  erste  genau  beobachtete  Erscheinung  einer  Nova  fand  im  Herbst 
1572  statt.  Der  Stern  erschien  in  der  Cassiopeja,  funkelnd  und  heller  als 
alle  Sterne  1.  Grösse.  Der  berühmte  Tycho  Brahe  sah  ihn  am  1 1.  November 
jenes  Jahres  zufällig  und  wollte  seinen  Augen  anfangs  nicht  trauen.  Er 
beobachtete  ihn  mit  den  damaligen  Hilfsmitteln  sehr  genau  und  stellte 
seine  völlige  Unbeweglichkeit  fest.  Im  Dezember  schwand  der  Glanz  des 
Sterns  langsam  dahin,  im  März  1573  war  er  nur  den  Sternen  1.  Grösse 
gleich  und  nahm  dann  weiter  ab,  bis  er  im  März  1 574  dem  Auge  unsicht- 
bar wurde.  Nahe  dem  Orte,  wo  dieser  Stern  stand,  findet  sich  heute  am 
Himmel  ein  Sternchen  11.  Grösse,  von  dem  es  gleichwohl  unbestimmt 
bleiben  muss,  ob  es  mit  der  Nova  Tychos  identisch  ist.  Bei  diesem  wie 
bei  einigen  anderen  Sternen,  die  später  erschienen  sind,  musste  die  Beob- 
achtung sich  darauf  beschränken,  die  Un Veränderlichkeit  ihrer  Stellung  am 
Himmel  und  die  Art  und  Weise  ihrer  Helligkeitsänderungen  festzustellen. 
Erst  als  die  Spektralanalyse  erfunden  worden  war  und  das  Spektroskop 
zur  Untersuchung  des  Lichtes  der  Fixsterne  eine  gewisse  Vollkommenheit 
erlangt  hatte,  boten  sich  weitere  und  sehr  aussichtsreiche  Hilfsmittel.  In 
dieser  Beziehung  ist  es  nun  auch  ein  glücklicher  Umstand,  dass  seit  dem 
letzten  Drittel  des  19.  Jahrhunderts  nicht  weniger  als  elf  neue  Sterne  beob- 
achtet werden  konnten,  von  denen  einer,  nämlich  die  im  Februar  dieses 
Jahres  entdeckte  Nova  im  Perseus,  zu  den  glänzendsten  Erscheinungen 
ihrer  Art  gehört,  ein  anderer  (in  der  nördl.  Krone  1866)  als  Stern  zweiter 
Grösse  erschien  und  zwei  weitere  (im  Schwan  1876  und  im  Fuhrmann 
1892)  auch  hell  genug  für  eine  genauere  spektroskopische  Untersuchung 
waren.  Die  übrigen  neuen  Sterne  waren  auch  im  hellsten  Lichte  mit  einer 
Ausnahme  nur  teleskopisch  zu  sehen  und  wurden  ausserdem,  wiederum 
mit  einer  Ausnahme,  lediglich  bei  der  Prüfung  photographischer  Stern- 
aufnahmen gefunden,  die  zu  Arequipa  (Peru)  und  in  Cambridge  (Nord- 
amerika) vorgenommen  worden  waren.  Ohne  diese  photographischen  Auf- 
nahmen des  Himmels,  die  sich  bis  zu  Sternen  1 1.  Grösse  erstrecken,  würde 
das  Auftauchen  von  sechs  neuen  Sternen  in  den  Jahren  1887—1899  un- 
bemerkt vorübergegangen  sein.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  unter  den  viel- 
leicht 30  Millionen  Sternen  1.  bis  13.  Grösse  absolut  genommen  die  Anzahl 
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der  neu  auftauchenden  zwar  sehr  gering  ist,  immerhin  aber  erheblich  grösser, 
als  man  früher  ahnte.  Für  das  blosse  Auge  wurden  aber  kaum  dreimal 
im  Jahrhundert  neue  Sterne  sichtbar,  und  sehr  glänzende  Erscheinungen, 
wie  der  Stern  des  Tycho  und  die  jüngste  Nova  im  Perseus,  traten  höchstens 
einmal  in  einem  Jahrhundert  ein.  Es  sind  also  unter  allen  Umstanden 
seltene  und  ungewöhnliche  Vorgänge,  die  sich  uns  im  Aufleuchten  neuer 
Sterne  verraten,  und  dieser  Schluss  findet  in  den  Ergebnissen  der  spektro- 
skopischen Untersuchungen  seine  volle  Bestätigung. 

Zum  Verständnis  derselben  ist  an  die  Grundgesetze  der  Spektral- 
analyse zu  erinnern,  nach  denen  aus  dem  Aussehen  des  durch  ein  Prisma 
in  Farben  zerlegten  Lichtes  eines  glühenden  Körpers  der  physikalische 
Zustand  des  letzteren  und  seine  Zusammensetzung  erschlossen  werden 
kann.   Jeder  glühende,  feste  oder  flüssige  Körper  sendet  Licht  aus,  welches 
durch  das  Prisma  in  ein  zusammenhängendes  Farbenband  (kontinuierliches 
Spektrum)  zerlegt  wird,  das  an  dem  einen  Ende  mit  Rot,  an  dem  anderen 
mit  Violett  für  das  Auge  endigt.   Aus  welchen  chemischen  Stoffen  (Ele- 
menten) dieser  leuchtende  Körper  besteht,  lässt  sich  nicht  unmittelbar  er- 
kennen.   Ein  glühender  gasförmiger  Körper  zeigt  bei  Zerlegung  seines 
Lichtes  ein  Spektrum,  das  aus  einzelnen  hellen  Linien  besteht   Die  Lage 
und  Anzahl  dieser  hellen  Linien  gestattet  ausserdem  sichere  Schlüsse  auf 
die  chemische  Natur  der  leuchtenden  Gase.    Ein  glühender,  fester  oder 
flüssiger  Körper,  der  mit  einer  gasförmigen  Atmosphäre  von  niedrigerer 
Temperatur  umgeben  ist,  zeigt  ein  kontinuierliches  Farbenspektrum,  das 
von  dunkeln  Querlinien  durchzogen  wird,  besitzt  aber  seine  Atmosphäre 
eine  höhere  Temperatur  als  der  feste  oder  flüssige  glühende  Central körper, 
so  erscheinen  die  Querlinien  hell  auf  dem  Grunde  des  kontinuierlichen 
Spektrums.    Die  Lage  der  hellen  und  dunkeln  Linien  im  Spektrum  ist  hier 
gewöhnlich  unveränderlich,  d.  h.  jede  entspricht  einer  bestimmten  Wellen- 
länge des  Lichtes.  Wenn  sich  jedoch  der  leuchtende  Körper  dem  Spektroskop 
mit  sehr  grosser  Geschwindigkeit  nähert,  so  verschieben  sich  die  Spektral- 
linien um  einen  geringeren  Betrag  gegen  das  violette  Ende  des  Spektrums  hin; 
entfernt  sich  der  leuchtende  Körper,  so  findet  eine  entsprechende  Verschiebung 
der  Linien  gegen  das  rote  Ende  des  Spektrums  hin  statt  Der  Prager  Physiker 
Doppler  hat  vor  vielen  Jahrzehnten  auf  die  Notwendigkeit  der  durch  Be- 
wegung der  Lichtquelle  hervorgerufenen  Änderung  der  Wellenlänge  der 
einzelnen  Lichtstrahlen  hingewiesen,  und  man  bezeichnet  diese  Theorie  da- 
her oft  mit  dem  Namen  des  »Doppler' sehen  Prinzips* .  Diese  Verschiebung 
der  Spektrallinien  ist  ausserordentlich  gering,  sie  wird  in  den  besten  zur 
Zeit  vorhandenen  Instrumenten  erst  messbar,  wenn  sie  mehrere  Kilometer 
in  der  Sekunde  beträgt  und  kann  auch  dann  nur  mit  Sicherheit  durch 
photographische  Aufnahme  des  Spektrums  nachgewiesen  werden.  Die 
grossen  mit  Spektrographen  versehenen  und  für  photographische  Auf- 
nahmen berechneten  Fernrohre  sind  es  daher,  welche  allein  uns  weitere 
Aufschlüsse  über  das  Wesen  der  neuen  Sterne  verschaffen  können,  soweit 
durch  genaue  Ausmessungen  und  an  der  Hand  der  spektralanalytischen 
Gesetze  die  richtige  Deutung  der  Spektrogramme  gelingt.    Schon  die  erste 
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Anwendung  des  Spektroskops  auf  den  neuen  Stern  in  der  nördlichen 
Krone  (1866)  hatte  wichtige  Ergebnisse,  aber  am  genauesten  ist  der  helle 
Stern,  welcher  1892  im  Fuhrmann  aufleuchtete,  untersucht  worden,  da 
mittlerweile  die  Spektralphotographie  der  Fixsterne  sehr  vervollkommt 
worden  war.  Man  erkannte  im  Spektrum  der  Nova  auf  dem  kontinuier- 
lichen Farbenbande  die  hellen  Wasserstofflinien  und  unmittelbar  neben 
jeder  derselben  nach  dem  violetten  Ende  des  Spektrums  hin  eine  dunkle  Linie. 
Auf  Grund  des  oben  angegebenen  Prinzips  der  Linienverschiebung  durch 
Bewegung  der  Lichtquelle  konnte  man  hieraus  schliessen,  dass  es  sich  um 
die  Spektra  zweier  Weltkörper  handle,  von  denen  der  eine  die  hellen,  der 
andere  die  dunkeln  Spektrallinien  erzeuge  und  die  sich  mit  Geschwindig- 
keiten von  mehreren  hundert  Kilometern  in  der  Sekunde  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  aneinander  vorbeibewegten.  Dieser  Schluss  ist  in  der 
That  gezogen  worden,  allein  es  hat  sich  später  herausgestellt,  dass  auch 
bei  anderen  Sternen  solche  helle  und  dunkle  Doppellinien  in  genau  der 
gleichen  Lage  und  Unveränderlichkeit  vorkommen,  ja,  dass  man  künstlich 
bei  hohem  Druck  im  Laboratorium  in  den  Spektren  der  Metalle  Paare  von 
hellen  und  dunkeln  Linien  hervorrufen  kann,  wobei  stets  die  dunkle  Linie 
neben  der  hellen  gegen  Rot  hin  liegt. 

Anderseits  aber  kann  nicht  in  Zweifel  gezogen  werden,  dass  es  sich 
bei  diesen  Vorgängen  doch  um  ungeheuere  kosmische  Ereignisse  handelt 
Professor  Seeliger  hat  die  photometrischen  Messungen  der  Nova,  welche 
1885  in  der  Andromeda  aufleuchtete,  zu  einer  mathematischen  Untersuchung 
darüber  benutzt,  ob  die  Lichtänderungen  des  Sterns  mit  der  Vorstellung 
eines  sich  abkühlenden  Körpers  vereinbar  seien,  dessen  Aufleuchten  durch 
eine  Katastrophe  verursacht  worden  ist.  Er  fand,  dass  dieses  in  der  That 
der  Fall  ist  und  dass  der  kosmische  Vorgang,  der  sich  dabei  abspielte, 
ein  sehr  durchgreifender  gewesen  sein  muss,  der  den  grössten  Teil  der 
Masse  des  Sterns  in  Mitleidenschaft  zog.  Namentlich  bei  dem  neuen  Stern 
im  Fuhrmann  kam  Professor  Seeliger  zu  der  Erklärung,  dass  dieser  Stern 
in  ein  kosmisches  Gebilde  von  sehr  dünn  verstreuter  Materie  eingetreten 
sei  und  es  vier  Monate  später  wieder  verlassen  habe.  Durch  dieses  Zu- 
sammentreffen musste  der  Stern  und  das  etwa  zu  ihm  gehörige  ganze 
System  seiner  Planeten  in  einen  Zustand  hoher  Glut  geraten,  die  sich 
natürlich  auch  auf  die  Materie,  die  das  System  durchlief,  erstreckte.  Die 
Temperaturerhöhung  aber  muss  in  diesem,  wie  in  anderen  Fällen,  einen 
Grad  erreicht  haben,  der  zur  völligen  Vergasung  der  gesamten  an  dem 
Vorgange  beteiligten  Körper  führte,  denn  das  Spektrum  gewann  zuletzt 
das  Aussehen  der  kosmischen  Nebelspektra.  Dies  ist  überhaupt  bei  allen 
neuen  Sternen,  welche  Doppelspektra  zeigten,  zuletzt  eingetreten,  und  wir 
müssen  daraus  schliessen,  dass  sie  sich  wirklich  in  Nebelflecken  verwandelt 
haben.  Kein  einziger  von  diesen  Sternen  ist  nach  dem  Vorgang  des 
Aufleuchtens  wieder  in  den  alten  Zustand  zurückgekehrt,  sondern  hat 
spektroskopisch  und  zum  Teil  auch  im  Fernrohr  das  Aussehen  eines  der 
kleinen  Sternnebel  angenommen,  die  in  nicht  geringer  Zahl  über  den 
Himmel  zerstreut  stehen.    Dies  leitet  auf  die  Vermutung,  dass  solche  Stern- 
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nebel  ihrerseits  nichts  anderes  sein  möchten,  als  die  auf  die  Gegenwart 
gekommenen  Endformen  vorgeschichtlicher  Erscheinungen  von  neuen 
Sternen.  Was  aus  ihnen  später  im  Verlaufe  der  Jahrtausende  wird,  lässt 
sich  an  der  Hand  menschlicher  Beobachtungen  nicht  entscheiden,  vermuten 
aber  kann  man,  dass  die  weit  ausgebreitete  und  verdünnte  gas-  oder  nebei- 
förmige Materie  dieser  Gebilde  sich  vielleicht  allmählich  wieder  verdichtet 
und  dadurch  möglicherweise  abermals  zu  Fixsternen  wird. 

Was  den  neuen  Stern  im  Perseus  anbelangt,  so  hat  sein  Glanz  rasch 
abgenommen.  Am  19.  Februar  war  er  noch  unsichtbar,  zwei  Tage  spater 
erschien  er  dem  Entdecker  nahezu  als  3.  Grösse,  am  Tage  darauf  über- 
strahlte er  die  meisten  Sterne  1.  Grösse,  am  25.  Februar  war  er  schon 
wieder  schwächer  und  seine  Farbe  deutlich  rot,  gegenwärtig  ist  er  bereits 
bis  zur  6.  Grösse  herabgesunken,  also  dem  blossen  Auge  kaum  oder  nicht 
mehr  sichtbar.  Sein  Spektrum  zeigte  am  23.  Februar  ein  kontinuierliches 
Farbenband  mit  dunkeln  Linien,  verriet  also  einen  Stern  von  ähnlicher 
Beschaffenheit  wie  unsere  Sonne,  nämlich  mit  einer  weniger  heissen 
Atmosphäre,  als  der  Sternkörper  besitzt  Am  25.  Februar  aber  hatte  das 
Spektrum  sein  Aussehen  geändert,  es  war  nunmehr  von  zahlreichen  hellen 
Linien  und  dunkeln  Bändern  durchzogen,  wodurch  es  demjenigen  der 
früheren  neuen  Sterne  sehr  ähnlich  erschien.  Die  Verschiebung  der  dunkeln 
Linien  ergab  nach  Professor  Vogel  als  vorläufigen  Wert  für  die  Ge- 
schwindigkeit des  Sternes  in  der  Gesichtslinie  18  km,  womit  er  sich  in 
der  Sekunde  weiter  in  den  Weltraum  entfernt  Die  hellen  Linien  mit  den 
dunkeln  zur  Seite  zeigen  das  Vorhandensein  von  glühendem  Wasserstoff- 
gas unter  hohem  Druck  an,  woraus  man  auf  eine  ungeheure  den  ganzen 
Stern  betreffende  Eruption  dieser  Glutmassen  schliessen  kann.  In  den 
letzten  Wochen  hat  der  Stern  während  seiner  allgemeinen  Lichtabnahme 
das  Schauspiel  kurzer  Helligkeitszunahme,  also  eine  Art  Aufflackern,  gezeigt 
auch  seine  Färbung  hat  sich  zeitweise  merklich  geändert  und  schwankte 
zwischen  Rot  und  Gelb.  Die  genauere  Deutung  dieser  Erscheinungen  steht 
noch  aus.  Vielleicht  war  dieser  Stern  eine  an  der  Oberfläche  erkaltete 
Sonne,  deren  glühend -gasiges  Inneres  von  einer  festen  Kruste  umhüllt 
wurde,  die  durch  irgend  eine  Kraft  gesprengt  worden  ist,  sei  es  nun  durch 
grosse  Annäherung  eines  fremden  Weltkörpers  oder  durch  direkten 
Zusammenstoss  mit  einem  solchen. 

Im  Anschluss  an  die  auf  dem  astrophysikalischen  Observatorium  zu 
Potsdam  angestellten  Untersuchungen  spricht  sich  Prof.  H.  C  Vogel  hierüber 
in  folgender  Weise  aus:1)  >Man  hat  in  neuerer  Zeit  durch  physikalische 
Versuche  festgestellt,  dass  nicht  alle  Linienverschiebungen  in  den  Spektren 
auf  das  Doppler'sche  Prinzip  zurückzuführen  sind,  und  gefunden,  dass, 
wenn  Gase  oder  Dämpfe  unter  hohem  Druck  zum  Leuchten  gebracht 
werden,  nicht  nur  starke  Verschiebungen  auftreten  können,  sondern  sich 
auch  ein  Doppelspektrum  von  heilen  und  dunkeln  Linien,  die  paarweise 
nebeneinander  liegen,  bilden  kann.    In  solchen  Doppelspektren  ist  nun 
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stets  die  helle,  stark  verbreiterte  Linie  (Emission)  nach  Rot  zu  gelegen,  die 
dunkle  Linie  (Absorption)  nach  Violett,  und  weiter,  die  helle  Linie  ist 
gegen  die  Linie  des  normalen  Spektrums  stets  nach  Rot  verschoben,  wo- 
gegen die  dunkle  Linie  keine  erhebliche  Verschiebung  erleidet.  Bei  stärkerer 
Verbreiterung  infolge  höheren  Druckes  und  dementsprechend  stärkerer 
Verschiebung  der  hellen  Linie  wird  auch  die  Absorptionslinie  verbreitert 
und  rückt  dadurch,  dass  sie  von  der  hellen  Linie  teilweise  überdeckt  wird, 
scheinbar  mehr  oder  minder  stark  nach  Violett  (Humphreys  und  Möhler, 
Eder  und  Valenta,  Wilsing). 

Prof.  Wilsing  hat  in  zwei  besonderen  Abhandlungen  (>Über  die 
Deutung  des  typischen  Spektrums  der  neuen  Sterne«  und  »Über  den  Ein- 
fluss  des  Druckes  auf  die  Wellenlängen  der  Linien  des  Wasserstoff- 
spektrums«) auf  die  Beziehungen  der  von  ihm  angestellten  Experimente 
zu  den  Erscheinungen  an  den  Spektren  neuer  Sterne  hingewiesen. 

In  Bezug  auf  die  Nebeneinanderlagerung  verhalten  sich  die  Linien  im 
Spektrum  der  Nova  Aurigae,  der  später  erschienenen  Nova  Normae  und 
der  Nova  Carinae,  sowie  gegenwärtig  der  Nova  Persei  genau  so,  wie  im 
physikalischen  Experiment  Wenn  auch  bei  den  direkten  Beobachtungen 
des  Spektrums  der  Nova  Cygni  das  paarweise  Auftreten  von  hellen  und 
dunkeln  Linien  noch  nicht  in  dem  Masse  aufgefallen  war,  wie  später  bei 
den  spektrographischen  Aufnahmen  der  Nova  Aurigae,  so  deuten  doch  die 
verschiedenen  Abbildungen  darauf  hin,  dass  auch  im  Spektrum  dieser  Nova 
die  hellen  Linien  nach  Rot,  die  entsprechenden  Absorptionslinien  nach 
Violett  gelegen  waren.  Im  Spektrum  von  P.  Cygni,  der  Nova  von  1600, 
erscheinen  gegenwärtig  in  unveränderter  Stellung  zahlreiche  Linienpaare  von 
hellen  und  dunklen  Linien  in  der  angegebenen  Weise. 

Unsere  Beobachtungen  über  das  Spektrum  der  Nova  Persei  vom 
23.  Februar  widersprachen  nun  in  allen  Punkten  dem,  was  man  nach  der 
Wilsing'schen  Theorie  hätte  erwarten  müssen.  Der  Versuch,  eine  Erklärung 
für  das  Verhalten  der  beiden  Calciumlinien  H  und  K,  die  ganz  schmal 
und  scharf  erscheinen,  zu  finden,  hat  mich  darauf  gebracht,  auch  die  am 
23.  Februar  beobachteten  starken  Verschiebungen  der  Absorptionslinien 
des  Wasserstoffes  nach  der  Wilsing'schen  Hypothese  zu  deuten  und  zwar 
durch  die  Annahme  teilweiser  Übereinander! agerungen  von  Emissions*  und 
Absorptionslinien.  Ich  habe  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin 
am  7.  März  1901  darüber  berichtet 

Die  Nova  Andromedae  (1885)  hat  bekanntlich  abweichend  vom 
Spektrum  aller  neuen  Sterne  ein  fast  rein  kontinuierliches  Spektrum  gezeigt, 
in  dem  nur  von  einigen  Beobachtern  Spuren  von  hellen  Linien  und  matten 
dunkeln  Streifen  vermutet  worden  sind.  Der  Schlüssel  zur  Erklärung  eines 
derartigen  Spektrums  einer  Nova  dürfte  vielleicht  auch  in  den  in  der 
angeführten  Abhandlung  enthaltenen  Betrachtungen  zu  finden  sein.  Wie 
bereits  erwähnt,  erschien  am  23.  Februar  das  Spektrum  der  Nova  Persei 
bei  direkter  Beobachtung,  trotz  der  enormen  Helligkeit  des  Sterns  im  Ver- 
gleich zur  Nova  Andromedae,  ohne  Andeutung  irgend  einer  Linie. 
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Ich  möchte  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  durch  die  oben  angeführte 
Unveränderlichkeit  der  Lage  der  Komponenten  der  Linienpaare  in  den 
Spektren  neuer  Sterne  in  Bezug  auf  das  Spektrum  allen  bisherigen  Hypo- 
thesen, welche  auf  Grund  des  Doppler'schen  Prinzips  das  Doppelspektrum 
erklären  wollen,  Schwierigkeiten  in  den  Weg  gestellt  werden  und  dass 
man  dadurch  zu  der  Annahme  der  physikalischen  Erklärung  geradezu  ge- 
drängt wird. 

Ich  möchte  weiter  daran  erinnern,  dass  man  kaum  annehmen  kann, 
dass  ein  grösserer  Himmelskörper  ohne  Begleiter  sei,  die,  bei  starken 
Störungen  des  Hauptkörpers  in  Mitleidenschaft  gezogen,  natürlich  eine 
Komplikation  der  Erscheinungen  bedingen  werden,  wobei  es  unentschieden 
bleiben  mag,  ob  diese  Störungen  durch  einen  Durchbruch  glühender 
Dämpfe  und  glühender  Gase  durch  eine  abgekühltere  Oberflächenschicht 
(Zöllner),  durch  mächtige  chemische  Vorgänge  in  der  Atmosphäre  des 
Sterns,  die  bei  der  allmählichen  Abkühlung  als  Folge  derselben  eintreten 
müssen  und  vorübergehende  grossartige  Umwälzungen  in  der  Atmosphäre 
hervorbringen  (Lohse)  oder  endlich  durch  den  Durchgang  eines  grösseren 
Himmelskörpers  mit  seinen  Begleitern  durch  einen  Schwärm  kleinerer 
Himmelskörper  (Lockyer,  Seeliger)  verursacht  sind. 

Es  dürfte  daher,  neben  der  meines  Erachtens  nach  den  jetzigen  Er- 
fahrungen einfachsten  Deutung  des  Doppelspektrums  neuer  Sterne  in  grossen 
Zügen,  nach  Analogie  der  physikalischen  Experimente,  zur  Erklärung  von 
Erscheinungen  mehr  sekundärer  Art  immer  noch  das  Doppler'sche  Prinzip 
hinzugezogen  werden  können,  ja  vielleicht  werden  müssen,  und  wir  werden 
dabei  Geschwindigkeiten  .von  einigen  hundert  Kilometern  mit  in  den  Kauf 
zu  nehmen  haben.  Jedenfalls  verspricht  aber  eine  Fortsetzung  und  Er- 
weiterung der  erwähnten  physikalischen  Experimente  von  grosser  Bedeutung 
für  die  Erforschuug  der  immer  noch  viel  Rätselhaftes  bergenden  Er- 
scheinungen in  den  Spektren  neuer  Sterne  zu  werden. 

Es  ist  beachtenswert,  dass  mit  der  Erweiterung  unserer  Kenntnisse 
über  den  Einfluss  des  Druckes  auf  die  Spektra  die  älteren  Hypothesen 
über  die  neuen  Sterne,  bei  denen  Ursache  und  Wirkung  in  die  Sterne  selbst 
verlegt  war,  wieder  zur  Geltung  gelangen.  Sie  konnten  sich  noch  halten, 
als  man  in  den  Spektren  neuer  Sterne  helle  und  dunkle  Linien  fand,  die 
aber  in  keinem  innigen  Zusammenhang  standen;  als  man  aber  durch  die 
Beobachtungen  der  Nova  Aurigae  erkannte,  dass  helle  und  dunkle  Linien 
eines  und  desselben  Stoffes  paarweise  nebeneinander  gelagert  auftraten, 
musste  den  Hypothesen,  welche  die  Erscheinung  auf  das  Zusammentreffen 
zweier  oder  mehrerer  Körper  zurückführten,  grössere  Berechtigung  ein- 
geräumt werden.  Das  ist  aber  jetzt  nicht  mehr  nötig,  wenn  in  erster  Linie 
die  Eigentümlichkeiten  der  Spektra  sich  durch  erhöhten  Druck  erklären 
lassen,  und  es  hat  ohne  Zweifel  viel  für  sich,  wenn  man  Ursache  und 
Wirkung  in  dem  Stern  selbst  suchen  kann.  In  dieser  Beziehung  hat  die 
von  Lohse  aufgestellte  Hypothese  grosse  Vorzüge.  Da  dieselbe  bisher 
sehr  wenig  Beachtung  gefunden  zu  haben  scheint,  lasse  ich  den  Schluss- 
satz der  Lohse'schen  Betrachtungen  hier  folgen: 
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»Durch  die  fortschreitende  Abkühlung  der  aus  glühenden  Dämpfen 
und  Gasen  bestehenden  Masse  eines  selbstleuchtenden  Weltkörpers  (Fix- 
sterns) wird  schliesslich  eine  atmosphärische  Hülle  erzeugt,  die  das  Licht 
in  so  starkem  Grade  absorbiert,  dass  der  Stern  von  der  Erde  aus  nicht 
mehr  oder  doch  nur  schwach  gesehen  werden  kann.  Wenn  dann  durch 
weitere  Wärmeausstrahlung  der  Grad  der  Abkühlung  erreicht  wird,  welcher 
für  Bildung  derjenigen  chemischen  Verbindungen  erforderlich  ist,  die  einen 
wesentlichen  Teil  des  Ganzen  bilden,  so  wird  bei  Vereinigung  der  be- 
treffenden Elementarstoffe  eine  bedeutende  Wärme-  und  Lichtentwickelung 
stattfinden,  welche  den  Stern  plötzlich  auf  grosse  Entfernungen  hin  für 
längere  oder  kürzere  Zeit  wieder  sichtbar  macht« 

J.  Halm  vom  Kgl.  Observatorium  in  Edinburgh  hat  sich  ebenfalls 
über  die  Deutung  der  neuen  Sterne  ausgesprochen  im  Anschluss  an  die 
Erörterungen  von  Prof.  Seeliger.  Folgendes  ist  der  hauptsächlichste  In- 
halt seiner  Entwicklungen.  *) 

»Das  Spektrum  der  jüngsten  Nova  bot  für  diejenigen,  welche  die 
spektralen  Erscheinungen  ihrer  Vorgängerin  aus  dem  Doppler'schen  Prinzip 
erklären  wollten,  eine  Fülle  von  Überraschungen  dar.  Dass  die  Ver- 
schiebungen der  Absorptionsbänder  in  beiden  Fällen  nach  derselben  Seite 
erfolgten,  dass  die  Struktur  der  hellen  Bänder,  die  ja  bei  früherer  Gelegen- 
heit ebenfalls  aus  Bewegungen  in  der  Gesichtslinie  erklärt  wurden,  fast 
genau  dieselbe  war,  schien  auf  den  ersten  Blick  bedenklich  gegen  die  An- 
wendbarkeit des  Doppler'schen  Prinzips  in  der  Theorie  der  temporären 
Sterne  zu  sprechen.  Die  erste  dieser  beiden  Thatsachen  veranlasste  in  der 
That  Herrn  Vogel,  die  Erscheinung  der  Verschiebung  der  Absorptions- 
bänder aus  einem  gänzlich  verschiedenen  Gesichtspunkte  zu  erklären.  Seit- 
dem haben  indessen  Untersuchungen  des  Rev.  Father  Sidgreaves  die  Mög- 
lichkeit einer  Deutung  dieser  Verschiebungen  durch  Bewegungen  in  der 
Gesichtslinie  wieder  näher  gerückt.  Welche  Ansicht  die  richtige  ist,  lässt 
sich  bis  jetzt  nicht  entscheiden.  Es  ist  aber  jedenfalls  zu  bedenken,  dass 
die  Vogel -Wilsing'sche  Hypothese  in  keiner  Weise  die  komplizierte  Struktur 
der  hellen  Bänder  zu  deuten  vermag.  Hierzu  bedürfen  wir  nach  wie  vor 
des  Doppler'schen  Prinzips,  sodass  also  die  Annahme  dieser  Hypothese 
die  Theorie  des  Phänomens  jedenfalls  nicht  vereinfacht 

Zweck  der  folgenden  Untersuchung  soll  sein,  der  Ursache  der  merk- 
würdigen Struktur  der  Bänder  des  Movaspektrums  auf  der  Grundlage  von 
theoretischen  Überlegungen  nachzuforschen,  die  trotz  ihrer  Einfachheit  bis 
jetzt  von  Astrophysikern  noch  nicht  in  den  Bereich  ihrer  Betrachtungen 
gezogen  worden  sind.  Ich  hoffe  dabei  die  Fachgelehrten  zu  überzeugen, 
dass  die  scheinbar  so  komplizierte  Beschaffenheit  dieser  Bänder,  sowie 
überhaupt  wohl  alle  bis  jetzt  an  den  neuen  Sternen  wahrgenommenen 
Eigentümlichkeiten,  aus  einem  einzigen,  unserer  Erfahrung  wohlbekannten 
Bewegungsprinzip,  ungezwungen  gedeutet  werden  können. 
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Diejenige  unter  den  zahlreichen  Theorien,  welche  bis  jetzt  den  grössten 
Anklang  bei  Astrophysikern  gefunden  zu  haben  scheint,  ist  die  von  Herrn 
Seeliger  bald  nach  dem  Erscheinen  der  Nova  Aurigae  vorgeschlagene.  Hier- 
nach wurde  die  plötzliche  Lichtentwickelung  eines  bis  dahin  dunklen  Welt- 
körpers veranlasst  durch  seine  Kollision  mit  einer  nebeiförmigen  Masse. 
Die  Grundlage,  auf  welcher  diese  Theorie  sich  aufbaut,  ist  so  ungemein 
einfach  und  schien  den  Fachgelehrten  so  überzeugend,  dass  die  Hypothese 
als  ein  wesentlicher  Beitrag  zu  unserer  Kenntnis  der  Vorgänge  im  Welt- 
raum allgemein  lebhaft  begrüsst  wurde,  trotzdem  sie  von  vornherein  Mängel 
aufwies,  die  einer  Hypothese  von  minderer  Einfachheit  und  Wahrschein- 
lichkeit vielleicht  verhängnisvoll  geworden  wären.  Ehe  wir  uns  auf  den 
ungewissen  Pfad  der  Suche  nach  einer  neuen  Hypothese  begeben,  scheint 
es  daher  nicht  unzweckmässig,  Umschau  zu  halten,  ob  die  Seeliger'sche 
Theorie  nicht  etwa  einer  Modifikation  fähig  sei,  welche  die  gegen  sie  er- 
hobenen Einwände  beseitigt  Ich  will  im  Folgenden  zu  zeigen  versuchen, 
dass  eine  solche  Modifikation  nicht  nur  möglich,  sondern  nach  unseren 
Anschauungen  über  den  Ursprung  und  die  Entwickelung  der  Weltsysteme 
notwendig  ist  und  dass  dieselbe  hinreicht,  um  die  Schwierigkeiten,  welche 
gegen  die  Seeliger'sche  Hypothese  geltend  gemacht  wurden,  zum  grössten 
Teil,  wenn  nicht  gänzlich,  zu  beseitigen. 

Herr  Seeliger  lässt  in  seiner  Theorie  die  Frage  nach  der  Konstitution 
der  Nebelmasse  und  besonders  die  eventuelle  Verteilung  der  Dichtigkeit 
in  derselben  ganz  offen.  Die  Annahme,  dass  die  Dichtigkeit  der  Nebel- 
masse überall  dieselbe  oder  in  Bezug  auf  die  Richtung  der  Bahn  des 
Körpers  willkürlich  verteilt  sei,  lässt  sich  indessen  wohl  kaum  rechtfertigen. 
Unsere  Anschauungen  über  die  Entwickelung  der  Weltkörper  zwingen  uns, 
eine  Zunahme  der  Dichtigkeit  nach  dem  Schwerpunkte  der  Masse  a  priori 
anzunehmen.  Lassen  wir  diese  Annahme  fallen,  so  stürzen  wir  das  ganze 
Gebäude  unserer  modernen  Anschauungen  über  die  physische  Evolution 
der  Himmelskörper.  Die  Einführung  dieser  neuen  Vorstellung  eines  nach 
dem  Schwerpunkt  seiner  Masse  dichter  werdenden  Mediums  stellt  aber  die 
einzige  Erweiterung  der  Seeliger'schen  Theorie  dar,  welche  zu  einer  voll- 
ständigen Erklärung  der  beobachteten  Erscheinungen  notwendig  ist 

Nehmen  wir  an,  dass  ein  Körper  sich  einem  solchen  Nebel  nähert, 
so  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  seine  Bewegung  direkt  auf  den  Schwer- 
punkt der  Nebelmasse  gerichtet  sei,  äusserst  gering.  Vielmehr  muss  an- 
genommen werden,  dass  er  diese  Masse  in  einer  beliebigen  Richtung 
zwischen  ihrem  Schwerpunkt  und  ihrer  äusseren  Begrenzung  durchschneidet 
In  solchem  Fall  muss  aber  der  Widerstand,  der  sich  seiner  Bewegung 
entgegensetzt,  auf  der  nach  dem  Schwerpunkt  liegenden  Seite  wegen  der 
grösseren  Dichte  des  widerstehenden  Mediums  stärker  sein,  als  auf  der 
nach  der  äusseren  Begrenzung  liegenden.  Dies  hat  naturgemäss  eine 
Rotation  zur  Folge.  Um  das  Prinzip  der  Erscheinung  an  einem  nahe- 
liegenden Beispiel  zu  erläutern,  vergleichen  wir  die  Bewegung  eines  Kahnes, 
der  auf  der  Mitte  eines  reissenden  Flusses  bergab  treibt,  mit  der  eines 
Kahnes  in  der  Nähe  des  Ufers.    In  der  Mitte  des  Flusses  wird  die  Richtung 
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des  Kiels  sich  parallel  zu  der  des  Stromes  stellen  und  in  dieser  Richtung 
verharren;  in  der  Nähe  des  Ufers  dagegen,  wo  die  fliessenden  Wasser- 
massen eine  Reibung  an  den  Uferwänden  erfahren,  werden  sich  Wirbel 
bilden,  die  dem  Kiel,  während  der  Kahn  flussabwärts  getrieben  wird,  eine 
rotierende  Bewegung  erteilen. 

Freilich  kann  der  Einwand  erhoben  werden,  dass  offenbar  ein  sehr 
dichtes  Medium  und  eine  ungeheure  translatorische  Geschwindigkeit  des 
Sterns  vorhanden  sein  müsste,  um  die  Masse  des  letzteren  in  merkliche 
Umdrehung  zu  versetzen.  Beide  Annahmen  sind  aber  aus  leicht  ersicht- 
lichen Gründen  höchst  unwahrscheinlich.  Indessen  bedarf  es  derselben 
auch  gar  nicht,  wenn  wir  uns  die  Vorgänge,  welche  den  Eintritt  des 
Körpers  in  das  System  des  Nebels  begleiten,  näher  veranschaulichen. 

Es  ist  nämlich  leicht  ersichtlich,  dass  die  unmittelbare  Folge  der 
Reibung  zwischen  Körper  und  Nebel  eine  Erhitzung  der  Oberfläche  des 
ersteren  sein  muss,  die  die  Bildung  einer  Atmosphäre  von  glühenden  Gasen 
und  Dämpfen  um  den  Stern  zur  Folge  haben  muss.  Diese  Atmosphäre, 
welche  zuerst  dieselbe  Bewegung  hat  wie  der  Nucleus,  kollidiert  unauf- 
hörlich mit  benachbarten  Nebelmolekülen,  und  zwar  ist,  wie  wir  gesehen 
haben,  der  ihr  entgegengesetzte  Widerstand  auf  der  dem  Schwerpunkt  des 
Nebels  zugekehrten  Seite  der  grössere.  Offenbar  wird  also  auch  dieser 
Atmosphäre  eine  rotierende  Bewegung  erteilt,  die  wegen  des  unendlich 
viel  geringeren  Beharrungsvermögens  der  Teile  dieser  Atmosphäre  eine  viel 
erheblichere  sein  muss,  als  die  auf  den  starren  Körper  ausgeübte.  Die 
Grösse  der  Rotationsgeschwindigkeit  hängt  offenbar  ab  von  der  Stärke  des 
Anpralls  der  Atmosphäre  gegen  die  Nebelmasse.  Dabei  ist  es  jedoch  ganz 
gleichgiltig,  ob  der  Anprall  lediglich  durch  die  Bewegung  der  Atmosphäre 
gegen  eine  ruhende  Nebelmasse  veranlasst  wird,  was  eine  ungeheure  trans- 
latorische Bewegung  des  Körpers  voraussetzen  würde,  oder  ob  —  was 
entschieden  das  Wahrscheinlichere  ist  —  die  Gravitationswirkung  des 
Körpers  auf  die  Nebelmasse  dieser  letzteren  Bewegungsimpulse  erteilt,  die 
der  Bewegung  des  Körpers  und  seiner  Atmosphäre  entgegengesetzt  sind. 
Im  letzteren  Falle  hätte  die  Erklärung  enormer  Rotationsgeschwindigkeiten 
keinerlei  Schwierigkeit,  selbst  wenn  die  Annahme  einer  nur  mässigen 
translatorischen  Bewegung  des  Körpers  sich  als  notwendig  erweisen  sollte. 

Die  hier  in  Vorschlag  gebrachte  Erweiterung  der  Theorie  des  Herrn 
Seeliger  führte  demnach  zu  dem  Resultat,  dass  die  ins  Glühen  versetzte 
Gasmasse  in  nächster  Umgebung  des  Körpers  als  in  einem  Zustande  leb- 
hafter Rotation  befindlich  gedacht  werden  muss.  Wir  haben  somit  das 
Phänomen  eines  die  Nebclmasse  durchquerenden  Wirbels  leuchtender  Gase 
und  Dämpfe,  in  dessen  Centrum  sich  der  in  oberflächliche  Glühhitze  ver- 
setzte Körper  befindet  Es  handelt  sich  darum,  den  Konsequenzen  näher 
nachzuforschen,  welche  die  Wirbelbewegung  in  diesen  Gasen  auf  die 
Linienerscheinungen  des  Spektrums  haben  muss. 

Zunächst  möchte  ich  aber  auf  ein  anderes  Resultat  aufmerksam  machen, 
das  sofort  aus  der  obigen  Annahme  folgt  und  welches  einen  der  wich- 
tigsten Einwände  beseitigt,  der  gleich  nach  Erscheinen  der  Seeliger'schen 
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Theorie  von  Astrophysikern  erhoben  wurde.  Bekanntlich  hat  sich  beim 
Wiederaufleuchten  der  Nova  Aurigae  die  überraschende  Thatsache  heraus- 
gestellt, dass  die  Abweichungen  der  hellen  Linien  von  ihren  Normal- 
sten ungen  sich  in  der  Zwischenzeit  ganz  erheblich  geändert  hatten.  Die 
Beobachtungen  des  Herrn  Campbell  zeigten  ferner,  dass  diese  Veränderungen 
der  Geschwindigkeiten  des  Sterns  resp.  der  ihn  umgebenden  Atmosphäre 
in  der  Gesichtslinie  auch  noch  nach  dem  Wiederaufleuchten  fortgedauert 
haben.  Es  ist  also  unmöglich,  dass  der  Stern  eine  geradlinige  Bewegung 
besessen  haben  kann,  sondern  nur  anzunehmen,  dass  er  sich  in  einer  ge- 
krümmten Bahn  bewegt  haben  muss.  Die  Annahme  eines  zweiten  dunkeln 
Körpers  in  der  im  übrigen  gleichmässig  verteilten  Nebelmasse,  welche  die 
Erscheinung  einigermassen  erklären  könnte,  ist  physikalisch  unmöglich. 
Dagegen  bietet  gerade  dieses  Phänomen  unter  dem  jetzigen  Gesichtspunkte 
einer  sich  nach  innen  verdichtenden  Nebelmasse  nicht  nur  keinerlei 
Schwierigkeiten,  sondern  darf  geradezu  als  ein  ausschlaggebendes  Argument 
zu  Gunsten  unserer  Hypothese  angesehen  werden.  Selbst  wenn  wir  von 
dem  gravitationellen  Einfluss  der  Nebelmasse  ganz  absehen,  zeigt  sich 
nämlich  sofort,  dass  eine  Erhaltung  der  gradlinigen  Bewegung  nur  dann 
möglich  sein  kann,  wenn  der  Körper  sich  direkt  auf  den  Schwerpunkt  des 
Nebels  hin  bewegt  Da  in  allen  übrigen  Fällen  der  Druck  der  Nebelmasse 
gegen  den  Körper  auf  der  nach  dem  Centrum  des  Nebels  liegenden  Seite 
der  Bahn  grösser  sein  muss  als  auf  der  entgegengesetzten,  so  muss  eine 
Ablenkung  des  Körpers  von  der  Bahnrichtung,  und  zwar  nach  der  Be- 
grenzung des  Nebels  zu,  eintreten.  Die  Existenz  von  gekrümmten  Bahnen 
ist  demnach  ein  notwendiges  Erfordernis  der  Theorie,  und  es  ist  zum 
wenigsten  vorstellbar,  wie  das  Vorhandensein  mehrerer  Verdichtungscentren 
die  Ablenkung  von  der  geraden  Richtung  schliesslich  so  erheblich  machen 
kann,  als  zur  Erklärung  der  beobachteten  Linienverschiebungen  not- 
wendig ist 

Wie  man  sofort  erkennt,  ist  die  Art,  wie  der  in  der  Umgebung  der 
Oberfläche  des  Sterns  gebildete  Wirbel  auf  die  ihn  umhüllende  Materie 
des  Nebels  einwirkt,  vollkommen  analog  der  Fächerwirkung,  welche  Herr 
Siemens  seiner  wohlbekannten  Sonnentheorie  zu  Grunde  gelegt  hat  Legen 
wir  einen  Querschnitt  durch  die  Rotationsachse  dieses  Wirbels,  so  erhalten 
wir  ein  Bild  von  den  Strömungen  in  der  Materie,  welches  in  Fig.  1  ver- 
anschaulicht ist  Ich  will  dabei  vorläufig  von  der  rotatorischen  und  trans- 
latorischen Bewegung  des  Wirbels  absehen  und  mich  zunächst  auf  die 
radialen  Komponenten  beschränken.  In  Übereinstimmung  mit  der  Siemens- 
schen  Theorie  erhalten  wir  demnach  Strömungen  von  kalter  und  dunkler 
Nebelmaterie  nach  den  Polen  der  Rotation  und  Gegenströme  von  heisser 
und  leuchtender  Materie  vom  Äquator  der  Sternatmosphäre  nach  aussen. 
Die  dunkeln  und  kalten  Polströme  können  kaum  einen  anderen  merklichen 
Einfluss  auf  das  Spektrum  haben,  als  höchstens  eine  Schwächung  des 
kontinuierlichen  Sternspektrums;  sie  wirken  ähnlich  wie  die  kühlen  Dämpfe 
und  Gase  unserer  Atmosphäre.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  heissen 
Äquatorialströmen.  Wir  vergegenwärtigen  uns  ihren  Einfluss  am  besten,  wenn 
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wir  einen  Querschnitt  durch  den  Äquator,  also  senkrecht  zur  Wirbelachse, 
legen  (Fig.  2).  Nehmen  wir  an,  a  B  sei  die  Richtung  der  Gesichtslinie,  und 
wählen  wir  zur  Untersuchung  eine  bestimmte  Linie  des  Spektrums,  z.  B. 
Hß.  Da  die  Temperatur  des  glühenden  Wasserstoffgases  in  dem  Räume 
aa"a'B'B  niedriger  angenommen  werden  muss,  als  die  Temperatur  der 
glühenden  Oberfläche  des  Körpers,  so  erhalten  wir  eine  Absorptionslinie, 
die  nach  der  violetten  Seite  verschoben  erscheint  Wegen  der  Divergenz 
der  Bewegungen  in  der  Nebelmasse  erscheint  die  Linie  stark  verbreitert, 
reicht  aber  jedenfalls  nur  bis  zur  Normal  Wellenlänge  heran,  ohne  diese  nach 
der  roten  Seite  überschreiten  zu  können.  Die  Grösse  der  Verschiebung 
des  Maximums  dieses  Absorptionsbandes  hängt  offenbar  von  der  Stärke 
der  Wirbelbewegung  ab. 

Man  überzeugt  sich  sofort,  dass  die  Verschiebung  stets  nach  der 
brechbaren  Seite  erfolgen  muss,  wo  immer  wir  auch  die  Gesichtslinie  in 
der  Ebene  annehmen  mögen.  Auch  sieht  man,  dass  die  Wahl  irgend  einer 
anderen  Ebene,  die  die  Wirbelachse  unter  einem  beliebigen  Winkel  schneidet, 
an  dem  Charakter  der  Erscheinung  nichts  ändert   Nur  in  dem  einzigen 


Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  3. 


Falle,  wo  der  Visionsradius  der  Wirbelachse  parallel  ist,  findet  keine  Ver- 
schiebung statt,  und  wir  würden  in  diesem  Falle  eine  schwache  Absorptions- 
linie in  normaler  Stellung  erwarten  müssen. 

Wir  erhalten  somit  das  wichtige  Resultat,  dass  in  jeder  Nova,  sofern 
sie  nicht  zu  der  eben  erwähnten,  gewiss  äusserst  seltenen  Ausnahme  ge- 
hört, die  Absorptionsbänder  nach  der  brechbareren  Seite  verschoben  sein 
müssen. 

Verfolgen  wir  das  in  Fig.  2  veranschaulichte  Bild  weiter  in  den 
Raum  links  von  aB  und  rechts  von  a'B',  so  erkennen  wir,  dass  dieser 
Teil  der  Atmosphäre  eine  helle  Linie  von  Hß  verursachen  muss,  und  zwar 
muss  diese  Linie,  da  auf  jeder  Seite  gleich  viel  Bewegungen  in  beiderlei 
Sinn  hinsichtlich  der  Gesichtslinie  vorhanden  sind,  ihr  Maximum  in  der 
Normalstellung  haben  und  von  da  nach  der  roten  sowohl,  als  der  violetten 
Seite  gleich  massig  ablaufen.  Diese  einfachen  Verhältnisse  werden  jedoch 
erheblich  geändert,  wenn  wir  die  rotierende  Bewegung  im  Wirbel  in  Be- 
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tracht  ziehen.  Nehmen  wir  an,  die  Rotation  erfolge  im  Sinne  des  Uhr- 
zeigers, so  haben  wir  rechts  von  a'  ein  Plus  von  Bewegungen  nach  der 
Sonne,  links  von  a  dagegen  einen  Überschuss  nach  der  entgegengesetzten 
Seite.  Statt  eines  einzigen  Maximums  in  der  Normalstellung  erhalten  wir 
demnach  zwei  Maxima,  eins  auf  der  mehr  und  ein  anderes  auf  der  weniger 
brechbaren  Seite  Die  Verschiebung  derselben  von  der  Normalstellung 
hängt  natürlich  wiederum  von  der  Stärke  der  Wirbelbewegung  ab.  Man 
könnte  nun  freilich  behaupten,  dass  das  Maximum  auf  der  violetten  Seite 
genau  ebenso  viel  verschoben  sei  als  das  vorher  untersuchte  Absorptions- 
band und  dass  demgemäss  sich  beide  gegenseitig  stören,  ja  eventuell  sich 
vollständig  aufheben  könnten.  Hier  ist  jedoch  ein  wichtiger  Umstand  zu 
berücksichtigen,  der  das  Zusammenfallen  der  beiden  Linien  verhindert 
Wir  müssen  jedenfalls  annehmen,  dass  der  glühende  Körper  und  die  ihm 
benachbarte  Atmosphäre  sich  durch  die  enorme  Wärmeentwickelung  an 
der  Oberfläche  erheblich  ausdehnen.  Die  Expansion  erteilt  allen  Teilen 
der  Atmosphäre  eine  radial  nach  aussen  gerichtete  Bewegung.  Sie  ver- 
stärkt also,  und  wahrscheinlich  sehr  erheblich,  die  nach  der  Sonne  gerichtete 
Bewegung  der  Gase  in  dem  Raum  aa"a'  B'  B  und  veranlasst  dadurch  eine 
Verstärkung  der  Verschiebung  des  Absorptionsbandes  nach  der  brechbareren 
Seite  Dagegen  sieht  man  leicht,  dass  sie  auf  die  beiden  hellen  Linien, 
welche  durch  die  in  dem  Räume  rechts  und  links  befindlichen  Gase  (Fig.  2) 
erzeugt  werden,  keinen  verschiebenden  Einfluss  ausüben  kann.  Dadurch 
wird  aber  die  Annahme  wahrscheinlich  gemacht,  dass  das  Absorptionsband 
mehr  nach  dem  Violett  zu  verschoben  sei,  als  das  auf  derselben  Seite  be- 
findliche Emissionsband. 

Bei  der  Betrachtung  der  Wirbelbewegung  ist  nun  noch  ein  weiterer 
Umstand  zu  berücksichtigen.  In  jedem  Wirbel  nimmt  die  Stärke  der 
Wirbelbewegung  nach  aussen  hin  ab;  sie  verschwindet  in  einem  gewissen 
Abstände  vom  Wirbelcentrum  und  nimmt  in  noch  grösseren  Abständen 
die  entgegengesetzte  Richtung  an.  Wir  haben  somit  in  dem  Kreise  C  (etwa) 
(Fig.  2)  gemäss  unserer  früheren  Annahme  eine  gegen  den  Uhrzeiger  ge- 
richtete Strömung  zu  erwarten.  Der  Effekt  dieser  Erscheinung  ist  leicht 
zu  übersehen.  Der  Raum  rechts  von  a'b'  wird  nun  nicht  mehr  aus 
schliesslich  Materie  mit  Bewegungsrichtungen  nach  der  Sonne  enthalten, 
sondern  auch  solche,  deren  Bewegungskomponente  im  Visionsradius  von 
uns  weg  gerichtet  ist  Dabei  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Grösse  der 
Bewegung  sowohl,  als  auch  die  Helligkeit  dieser  letzteren  Materie  bedeutend 
kleiner  resp.  schwächer  ist,  als  die  der  Materie  in  der  Nähe  von  a'.  In  dem 
Räume  links  von  aB  findet  natürlich  das  genau  Umgekehrte  statt 

Das  Gesamtbild,  das  wir  aus  diesen  Betrachtungen  in  Bezug  auf  die 
Struktur  einer  Linie  im  Spektrum  der  Nova  ziehen,  ist  somit  in  Fig.  3 
veranschaulicht  Es  entspricht  bis  ins  kleinste  Detail  den  bis  jetzt  aus  den 
Beobachtungen  erhaltenen  Resultaten.  Vor  allen  Dingen  erklärt  die  vor- 
gelegte Theorie  auf  ganz  ungezwungene  Weise,  warum  die  Erscheinungen 
bei  beiden  Novae  dieselben  sein  müssen,  eine  Thatsache,  die  aus  der 
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Theorie  des  Herrn  Seeliger  in  ihrer  früheren  Form  keineswegs  erklärt 
werden  kann. 

Die  enorme  Breite  der  hellen  Bänder  ist  demnach  die  Folge  der 
enormen  Rotationsbewegung  der  Atmosphäre  des  Körpers.  Ich  möchte 
ausdrücklich  nochmals  betonen,  was  ich  schon  an  einer  früheren  Stelle 
dieses  Aufsatzes  bemerkt  habe,  dass  zur  Erklärung  der  ungeheuren  Grösse 
dieser  Bewegung  die  von  Herrn  Seeliger  vorgebrachten  Argumente  voll- 
kommen ausreichen.  Die  anziehende  Kraft  des  Körpers  auf  die  Nebel- 
materie spielt  hier  eine  wesentliche,  vielleicht  die  entscheidende  Rolle.  Jeden- 
falls —  und  dies  scheint  mir  für  die  praktischen  Zwecke  der  Theorie  bei 
weitem  das  Wichtigste  —  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die 
Annahme  einer  stark  rotierenden  Bewegung  glühender  Nebelmaterie  um 
einen  leuchtenden  Kern  die  Eigentümlichkeiten  der  Spektra  der  neuen  Sterne 
vollständig  erklärt  Dieses  Resultat  der  Untersuchung  bleibt  auch  dann 
noch  bestehen,  wenn  sich  stichhaltige  Einwände  gegen  denjenigen  Teil 
meiner  Theorie  erheben  sollten,  der  den  Ursprung  dieser  Rotation  zu  deuten 
versucht. 

Es  ist  vielleicht  von  Interesse,  zu  bemerken,  dass  eine  irdische  Cyklone 
unter  Voraussetzung  erheblich  höherer  Temperaturen  und  grösserer  Ge- 
schwindigkeiten und  bei  Anwesenheit  eines  glühenden  Körpers  im  Wirbel- 
centrum einem  im  Weltraum  befindlichen  Beobachter,  sofern  er  nicht  direkt 
über  der  Wirbelachse  sich  befindet,  genau  das  Spektrum  liefern  würde, 
das  wir  in  den  neuen  Sternen  vor  uns  haben. 

Auf  verschiedene  Punkte  von  geringerer  Wichtigkeit  will  ich  hier 
noch  nicht  näher  eingehen,  sondern  zunächst  die  definitive  Bestätigung 
der  betr.  Erscheinungen  durch  die  Beobachtungen  abwarten.  Eine  Eigen- 
tümlichkeit, die  mir  ziemlich  festzustehen  scheint,  will  ich  jedoch  noch 
kurz  berühren.  Die  Intensität  des  Absorptionsbandes  auf  der  brechbareren 
Seite  hängt  natürlich  von  dem  Strahlungsvcrmögen  des  Nucleus  ab.  Würde 
die  Oberfläche  des  Sterns  plötzlich  erkalten,  so  würde  das  Absorptions- 
band sich  in  ein  Emmissionsband  verwandeln.  Diese  Änderung  müsste 
also  die  Breite  und  Leuchtkraft  des  hellen  Bandes  beträchtlich  vergrössern. 
Nun  zeigten  sich  bei  der  jetzigen  Nova  in  der  That  bedeutende  Helligkeits- 
schwankungen, die  jedesmal  von  einer  Änderung  des  kontinuierlichen 
Spektrums  begleitet  waren.  Bei  schwachem  kontinuierlichen  Spektrum  zeigte 
sich  aber  jedesmal  nach  den  hiesigen  Beobachtungen  die  Linie  bei  X  =  5007 
bedeutend  breiter  und  heller,  als  zu  Zeiten,  wo  ein  starkes  kontinuierliches 
Spektrum  eine  Zunahme  der  Leuchtkraft  des  Kerns  vermuten  Hess.  Daraus 
erklären  sich  dann  auch  leicht  die  Schwankungen  in  der  relativen  Hellig- 
keit der  beiden  Maxima  der  hellen  Bänder,  die  von  mehreren  Beobachtern 
konstatiert  wurden.« 
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wischen  dem  Nil  und  dem  Roten  Meere  in  Ägypten  breitet  sich 
ein  wasserarmes,  unfruchtbares  Gebiet  aus,  welches  man  mit  dem 
Namen  die  ägyptisch-arabische  Wüste  bezeichnet  Es  wird  von 
nomadisierenden  Beduinen  bewohnt,  die  teils  mit  ihren  kleinen  Ziegen- 
herden ein  kümmerliches  Dasein  fristen,  teils  mit  Kamelen  den  Handels- 
transport zwischen  dem  Nil  und  der  Küste  betreiben.  Dieses  Gebiet  ist 
im  Frühling  1897  von  E.  Fraas  geologisch  durchforscht  worden,  der  im 
Auftrage  einer  ägyptischen  Gesellschaft  das  Gebiet  auf  der  Linie  Keneh- 
Kosseir  untersucht  hat  zur  Klarlegung  der  Frage,  ob  ein  Eisenbahnbau 
auf  dieser  Strecke  ausführbar  sei.  Über  die  Ergebnisse  seiner  geologischen 
Untersuchung  hat  er  nun  berichtet.1)  Das  erwähnte  Gebiet  ist  hiernach 
topographisch  und  dementsprechend  auch  geologisch  charakterisiert  durch 
einen  mächtigen  Gebirgszug  von  älteren  zum  Teil  krystallinischen  Gesteinen, 
welcher  von  Süd  nach  Nord  streicht  und  den  nördlichen  Ausläufer  der 
Gebirgsgegend  des  Etbai  bildet.  Während  aber  noch  im  Süden  bei  Assuan, 
ebenso  wie  weiter  südlich  die  krystallinen  Gesteine  bis  zum  Nilthal  reichen 
und  den  ganzen  breiten  Strich  zwischen  dem  Nil  und  Roten  Meer  ein- 
nehmen, wird  der  Gebirgszug  im  weiteren  Verlaufe  nach  Norden  schmaler 
und  erscheint  mehr  gegen  Osten  gedrängt,  bis  er  schliesslich  am  Kloster 
St.  Paul  in  der  südlichen  Gallala-Wüste  sein  Ende  erreicht.  Zwischen 
diesem  Streifen  älterer  Gebirgsarten  und  dem  Nil  einerseits  breitet  sich  ein 
weites  Wüstengebiet  aus,  das  aus  den  jüngeren  Formationen  der  Kreide 
und  des  Eocäns  aufgebaut  ist,  ebenso  wie  anderseits  im  Osten  zwischen 
der  Küste  und  dem  Gebirge  ein  schmales  Band  jüngerer  Schichten  übrig 
geblieben  ist,  aus  welchem  nur  vereinzelte  Höhen  und  Gebirgskämme  des 
älteren  Gebirges  aufragen. 

Mit  reichen  Mitteln  ausgerüstet,  hat  Dr.  Fraas  die  Durchquerung  des 
Gebietes  mit  Ruhe  ausführen  können,  obgleich  die  Hitze  bis  zu  +56°  C 
stieg  und  fast  alle  Quellen  versiegt  waren.  Die  Karawane  brach  am 
26.  April  von  Keneh  auf.  Der  Weg  führt  durch  das  Nilthal  selbst  und 
zwar  meist  genau  an  der  Grenze  zwischen  dem  Kulturland  und  der  Wüste. 
»Diese  Grenze  ist  eine  ausserordentlich  scharfe  und  durch  das  Wasser 
bedingt;  soweit  als  Bewässerung  möglich  ist,  haben  wir  Kulturland  und 
üppigste  Vegetation,  einen  Schritt  weiter  und  wir  stehen  in  der  sterilen, 
nur  von  seltenen  Dorn-  oder  Salzpflanzen  bedeckten  Wüste.  Ein  Blick 
auf  die  entgegengesetzte  Seite  des  Nilthaies  zeigt  den  langgezogenen  Steil- 
abfall des  etwa  100  — 150  m  hohen  Plateaus  der  Libyschen  Wüste,  gebildet 
durch  die  horizontal  gelagerten,  wohlgeschichteten  Kalkbänke  des  Unteren 
Eocäns  (Suessonien). 

Der  Rand  der  Libyschen  Wüste  von  Keneh  bis  zur  Königs-Nekropole 
von  Theben  scheint  im  Zusammenhang  zu  stehen  mit  einer  Verwerfungs- 
linie, die  den  Abbruch  der  Schichtentafel  gegen  das  Nilthal  bezeichnet. 


')  Zeitschrift  der  Deutschen  Geologischen  Oesellschaft,  52.  Bd.,  S.  569  ff. 
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Die  Bewässerungszone,  d.  h.  das  Kulturland  des  Nilthaies,  wird  seit- 
lich begrenzt  durch  eine  mehr  oder  minder  steil  ansteigende  Terrasse, 
welche  sich  in  einer  Höhe  von  20 — 25  m  bis  zu  den  Berggehängen  bei 
Djebel  Serai  ausbreitet  und  von  tief  eingeschnittenen  Trockenthälern  durch- 
zogen ist.    Es  ist  eine  typische  Hochterrasse  des  Nilthaies. 

Der  Karawanen  weg  verlässt  bei  Bir  Ambar  das  Nilthal,  um  sich  in 
östlicher  Richtung  nach  der  nächsten  Wasserstation  Laketha  35—40  km 
durch  eine  vollständig  sterile  Sand-  und  Kieswüste  zu  ziehen.  Über  lang- 
gezogene Terrassen  steigt  der  Weg  in  der  breiten  Niederung  des  Wadi 
Abu  Wäsel  (Derb  el  Moilah)  an,  stets  denselben  Ausblick  nach  vorn  wie 
nach  den  Seiten  gewährend.  Vor  uns  der  Blick  in  die  endlos  erscheinende 
Wüste,  nach  rechts  in  den  sanft  geneigten  Thalgrund,  hinter  welchem  sich 
in  duftiger  Ferne  die  scharf  terrassierten  Höhen  des  Djebel  Umm  Kerenat 
und  dahinter  diejenigen  des  Djebel  Timet  erheben,  links  die  ähnlich  ge- 
formten Gehänge  des  ca.  1 00  m  ansteigenden  Gebirgsplateaus  Djebel  Serai. 
Die  Bergformen  rechts  und  links  des  Thaies  zeigen  so  auffallende  Uber- 
einstimmung, dass  Fraas  nicht  daran  zweifelt,  dass  sie  auch  einen  gleich- 
artigen geologischen  Aufbau  haben.  Sehr  scharf  unterscheiden  sie  sich 
von  den  weissen,  fast  senkrecht  ansteigenden  Kalkwänden  jenseits  des  Nil. 

Die  zahlreichen  mehr  oder  minder  ergiebigen  Wasserlöcher  (Bir) 
in  der  Beduinen-Ansiedelung  Laketha  sind  auf  die  undurchlässigen  Thone 
dieser  Formation  zurückzuführen,  welche  dort  frei  von  Salz  und  Gips  zu 
sein  scheinen,  während  diese  Beimengungen  weiter  südlich  sich  reichlich 
finden.« 

Am  folgenden  Tage  wurde  das  Gebiet  des  petrefaktenleeren  nubi- 
schen  Sandsteins  erreicht.  Die  Wadis  werden  jetzt  enge  und  sind  ein- 
geschnitten zwischen  die  horizontal  geschichteten  Terrassen  berge,  welche  in 
der  Abendbeleuchtung  im  wunderbaren  Rot  aufleuchteten. 

Schöne  Beispiele  für  Winderosion  bilden  die  vielfach  mitten  im  Thale 
oder  an  dessen  Rande  stehengebliebenen  *  Zeugen«,  die  letzten  Überreste 
der  einstigen  hier  anstehenden  Schichtendecke.  Der  berühmteste  dieser 
charakteristischen  Felsen  ist  der  von  allen  Reisenden  aus  dieser  Gegend 
genannte  Käsr  el  Banat  (Mädchenschloss),  dessen  weit  vorspringende  Sand- 
steingesimse auch  noch  in  der  glühenden  Mittagssonne  Schatten  gewähren 
und  zu  einer  Rast  einladen. 

Bei  Gheres  e-räml  änderte  sich  plötzlich  das  landschaftliche  Bild 
vollständig,  indem  hier  das  Sandsteingebiet  aufhört  und  das  ältere  Gebirge 
beginnt.  An  Stelle  der  langgezogenen  Terrassenberge  von  rötlicher  Färbung 
traten  nun  dunkle,  grünlichgraue  Farbentöne  und  eckige  Bergkonturen  von 
alpinem  Charakter.  Der  Wechsel  zwischen  dem  vorgelagerten  Tafellande 
und  dem  nun  beginnenden  Faltengebirge  kann  kaum  irgendwo  schärfer 
zum  Ausdruck  kommen  und  muss  jeden  Reisenden  überraschen,  denn  die 
Grenze  zwischen  beiden  so  verschiedenen  Gebieten  ist  wie  mit  dem  Lineal 
gezogen  und  tritt  in  der  vollständig  vegetationslosen  Landschaft  natürlich 
besonders  auffällig  hervor. 
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Im  Altertume  war,  wie  Fraas  hervorhebt,  das  Material  dieser  Gegenden 
Gegenstand  intensiver  Ausbeutung  und  fand  die  verschiedenartigste  Ver- 
wendung. »Die  feinkörnigen  Grauwackenschiefer  von  lauchgrüner  Farbe 
wurden  ganz  besonders  in  der  prädynastischen  Periode  verwendet,  und  in 
ungezählter  Menge  werden  durch  die  neuen  Ausgrabungen  in  den  uralten 
Nekropolen  Gefässe  und  Gefässscherben,  besonders  aber  jene  merkwürdigen 
Zierscheiben  zu  Tage  gefördert,  welche  fast  durchgehend  aus  diesem  Grau- 
wackenschiefer gearbeitet  sind.  Noch  wichtiger  war  die  Ausbeutung  der 
etwas  grobkörnigen,  gleichfalls  lauchgrünen  Grauwacken,  welche  sich  durch 
ihr  gleichmässiges  Korn,  die  Härte  und  die  grossbankige  Lagerung,  die 
das  Ausbrechen  von  riesigen  Blöcken  ermöglichte,  auszeichnen.  Die  be- 
rühmten Steinbrüche  des  Hamamat  mit  ihren  zahllosen  Inschriften  sind 
heute  noch  beredte  Zeugen  der  staunenerregenden  Industrie,  welche  in 
diesen  Gegenden  zur  Blütezeit  Ägyptens  geherrscht  hat,  und  dasselbe  be- 
weisen die  zahlreichen  Säulen,  Statuen  und  Sarkophage,  denen  wir  in  den 
Museen  und  den  alten  Tempelruinen  begegnen.  Während  der  gleich- 
massig  gefärbte  grünliche  Stein  hauptsächlich  in  der  älteren  Zeit  beliebt 
war,  änderte  sich  in  der  spätägyptischen  und  römischen  Zeit  der  Geschmack 
dahin,  dass  man  mehr  die  buntfarbigen  Konglomerate  und  Breccien  be- 
vorzugte und  in  ungeheuren  Quadern  bis  zur  Kaiserstadt  Rom  schleppte, 
wo  sie  in  den  Prachtbauten  der  Cäsaren  ihre  Verwendung  fanden  (Pietra 
verde  antico).  Welche  Arbeit  und  Mühe  es  gekostet  hat,  diese  viele  Kubik- 
meter grossen  Blöcke  aus  den  wüsten  Felsengebirgen  durch  die  Sandwüste 
nach  dem  Wasserweg  des  100  km  entfernten  Nil  zu  schleppen,  davon 
sich  auch  nur  annähernd  einen  Begriff  zu  machen,  ist  nicht  leicht,  es  ist 
die  Grenze  der  menschlichen  Leistungsfähigkeit,  welche  nur  unter  Ver- 
hältnissen ermöglicht  war,  bei  denen  die  Arbeitskraft  von  Tausenden  keine 
Rolle  spielte.« 

Das  Wadi  Hamamat  ist  nach  Fraas  ein  düsteres  enges  Felsenthal  von 
ausgesprochen  alpinem  Charakter  mit  steilen,  zum  Teil  senkrecht  anstreben- 
den Felswänden  von  dunkelgrüner  Farbe,  hinter  welchen  imposante,  wild 
und  schroff  ansteigende  Felsengipfel  emporragen.  Dort  finden  sich  die 
im  Altertum  so  gesuchten  Varietäten  der  Grauwacke,  die  bunten,  aber  in 
ihrem  Gefüge  gleichmässig  harten  Konglomerate,  von  welchen  noch  einige 
riesenhafte,  roh  bearbeitete  Blöcke  im  Thale  liegen  und  des  Transportes 
harren,  ebenso  wie  die  prächtigen  gleichmässig  grünen  Gesteine,  zu  deren 
Abbau  vielfache  Steinbruchanlagen  sich  zeigten,  die  erst  vor  wenigen  Jahren 
verlassen  scheinen.  Noch  sind  die  Keillöcher  und  Rinnen  an  den  Felsen 
sichtbar,  mit  deren  Hilfe,  wie  in  unseren  Granitsteinbrüchen,  die  Quader 
abgesprengt  wurden,  und  allenthalben  sahen  Fraas  und  seine  Begleiter 
noch  die  Steinmetzzeichen,  Inschriften  und  Zeichnungen  an  den  Wänden, 
Auffallend  muss  es  erscheinen,  wie  wenig  hier  die  Erosion  zerstörend 
gewirkt  hat,  was  einerseits  auf  die  ungemeine  Widerstandsfähigkeit  des 
Gesteines,  anderseits  auf  den  Mangel  an  Sand  und  dementsprechend  Sand- 
gebläse zurückzuführen  ist. 
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Das  Wadi  Hamamat  öffnet  sich  zur  Thalerweiterung  der  Fachura 
oder  Fauachir  (Scherben),  wo  unvermittelt  Granit  auftritt,  der  in  kleinen, 
unregelmässigen  Kuppen  ansteht  und  von  breiten  Wadis  begrenzt  und 
durchzogen  ist  Fachura  war  im  Altertum  der  Sitz  einer  Montanindustrie, 
welche  hier  inmitten  des  wasserlosen  Wüstengebietes  Fuss  gefasst  hatte. 
Die  Trümmer  von  hunderten  kleiner  Wohnungen,  deren  Mauern  noch 
erhalten  sind  und  die  alle  an  den  Typus  kleiner  Fellachen-  oder  Beduinen- 
Behausungen  erinnern  mit  einem  Wohnraum,  einer  Herdstätte  und  Vorrats- 
raum, erzählen  von  unsäglichem  Elend,  in  welchem  hier  von  Tausenden 
von  Arbeitern  und  Kriegsgefangenen  die  Goldgier  und  Prachtliebe  der 
Herrscher  befriedigt  wurde.  Die  Ausbeute  galt,  abgesehen  von  den  Ge- 
steinen des  Hamamat,  auch  dem  Granite  von  Fachura,  welcher  wenigstens 
an  einigen  Stellen  schönes  Material  liefert.  Insbesondere  scheint  aber  auch 
ein  mehrere  Meter  breiter  Quarzgang  auf  edle  Metalle  abgebaut  worden 
zu  sein.  Klunzinger  giebt  an,  dass  hier  Silberminen  gewesen  seien,  es 
will  Fraas  aber  eher  erscheinen,  dass  das  Gestein  auf  Gold  verarbeitet 
wurde.  Hierfür  sprechen  insbesondere  die  zahlreichen,  aus  dem  bekannten 
fleischroten  Porphyr  des  Djebel  Duchan  (Möns  porphyrites)  gearbeiteten 
Reibschalen,  deren  Bruchstücke  sich  hier  finden  und  welche  zum  Zer- 
kleinern des  Quarzes  und  Auswaschen  des  Goldes  dienten;  auch  soll  eine 
Inschrift  besagen,  dass  hier  Gold  gewonnen  wurde.  Der  Quarzgang  selbst 
ist  nicht  nur  oberflächlich  auf  mehrere  Meter  Tiefe  abgebaut,  sondern  auch 
von  Stollen  unterirdisch  durchsetzt,  doch  schien  es  nicht  ratsam,  in  den 
verstürzten  Minen  weit  vorzudringen. 

Die  Granitlandschaft  dieses  Gebietes,  fährt  Fraas  fort,  ist  ganz  eigen- 
artig und  nicht  nur  durch  den  erwähnten  Farben kontrast  auffallend.  »Von 
der  Höhe  aus  betrachtet,  stellt  sich  der  Granitstock  der  Fachura  als  eine 
von  hohen  Bergen  rings  umgrenzte  Niederung  dar,  denn  die  Granithöhen 
erreichen  kaum  50  m  Anstieg,  sind  aber  meist  ausserordentlich  schroff 
und  gänzlich  regellos  zwischen  den  glatten,  mit  Granitgruss  erfüllten  Thal- 
flächen. In  der  Mittagshitze,  wenn  die  Luft  über  dem  glühenden  Thal- 
boden zittert,  gewinnen  wir  vollständig  den  Eindruck  einer  von  zahllosen 
schroffen  Klippen  durchsetzten  Wasserfläche  oder  werden  wir  an  jenen 
seltenen  Anblick  in  den  Alpen  erinnert,  wenn  über  dem  glatten  Nebelmeer 
nur  noch  die  höchsten  Kämme  und  Felsgrate  emporstarren.  Im  einzelnen 
betrachtet,  sehen  wir  die  bekannten  sphäroidischen  Abwitterungsformen  des 
Granites  hier  in  einer  Schönheit  ausgebildet,  wie  sie  zu  den  Seltenheiten 
gehört.  Bergkuppen  aus  Kugeln,  wie  von  Menschenhand  zusammengetragen, 
oder  einzelne  Felsenkolosse  ragen  aus  dem  Sande  empor  und  verleihen 
dem  Bilde  das  Gepräge  einer  »Wollsacklandschaft«,  die  aber  hier  ohne 
Hilfe  des  Wassers  durch  Insolation  und  Deflation  entstanden  ist.« 

Die  weitere  Reise  führte  in  weiten  Bogen  um  den  Granitstock  nach 
Süden  herum  zu  der  berühmten  Wasserquelle  von  Sidd.  »Wir  hatten 
uns,*  erzählt  Fraas,  »von  dieser  Idylle  in  der  Wüste  viel  versprochen, 
waren  aber  nicht  wenig  enttäuscht,  an  Stelle  der  gehofften  Quelle  nur  eine 
kleine  Wasseransammlung  auf  dem  Grunde  einer  Grube  zu  finden,  welche 


Digitized  by  Google 


Die  ägyptisch  -  arabische  Wüste. 


003 


kaum  einige  Liter  einer  schmutzigen  Brühe  lieferte,  sodass  von  einem  ge- 
hofften  Löschen  des  Durstes  mit  frischem  Wasser  keine  Rede  sein  konnte 
und  selbst  an  ein  Tränken  der  Kamele  nicht  zu  denken  war.  Von  Vegetation 
und  dementsprechender  Tierwelt  natürlich  keine  Spur,  sodass  für  uns  der 
bindruck  dieser  Gegend  mehr  ein  düsterer  und  trauriger  war.  Es  war 
ein  schlagendes  Beispiel,  was  in  diesen  Gegenden  das  Vorhandensein  oder 
Fehlen  des  Wassers  bedeutet  und  wie  von  ihm  alles  Leben  und  Treiben 
abhängt.  Wie  sich  auch  hier  während  dieser  trockenen  Zeit  Beduinen  auf- 
halten können,  ist  fast  unerklärlich  und  ihre  Bedürfnislosigkeit  grenzt  an 
das  Unf assliche.  Die  Behausung  besteht  aus  einigen  niedrigen  kleinen 
Zelten,  die  aus  einigen  zerfetzten  und  zerlumpten  Strohmatten  gebildet 
werden  und  neben  welchen  eine  kleine  primitive  Herdstelle  als  Küche 
dient.  Hier  leben  die  Frauen  und  Kinder  und  zwar  nicht  nur  vorüber- 
gehend, sondern  offenbar  in  einer  Art  festen  Ansiedlung,  welche  aus  etwa 
einem  halben  Dutzend  derartiger  Zelte  oder  Hütten  besteht.  Die  erwachsenen 
Kinder  und  Männer  waren  nicht  zu  sehen,  sie  trieben  sich  wohl  mit  den 
kleinen  Ziegenherden  im  Gebirge  herum  oder  waren  mit  den  Karawanen 
unterwegs;  umsomehr  konnte  man  sich  dagegen  an  der  kleinen  schwarzen, 
durch  zierliche  Frisuren  und  Haarzöpfchen  ausgezeichneten  Jugend  erfreuen. <■ 

Weiter  ging  es  nun  über  die  Wasserscheiden  zwischen  Nil  und 
Rotem  Meer  am  Djebel  el  Mehetih  und  über  mehrere  Höhenzüge,  bis 
endlich  der  tiefblaue  Spiegel  des  Meeres  aufleuchtete  und  Kosseir  erreicht 
wurde.  Als  Rückweg  vom  Roten  Meere  zum  Nil  wählte  Fraas  eine  20  km 
südlicher  gelegene  Linie,  die  allerdings  weniger  landschaftlich  schön  und 
geologisch  interessant  ist.  Die  geologischen  Resultate  der  ganzen  Reise 
hat  Fraas  in  einer  Kartenskizze  und  einem  Querprofil  vom  Nil  zum  Roten 
Meer  zum  Ausdruck  gebracht  wodurch  ein  klares  allgemeines  Bild  von 
dem  Aufbau  der  Schichten  zwischen  Nil  und  Rotem  Meer  dem  Auge  vor- 
geführt wird.  Das  centrale  Gebirge  hebt  sich  scharf  von  den  angelagerten 
jüngeren  Formationen  ab,  die  im  Westen  als  breites  Tafelgebirge  sich  bis 
zum  Nilthale  ausbreiten  und  jenseits  desselben  ihre  Fortsetzung  in  dem 
Plateau  der  Libyschen  Wüste  finden.  Im  Osten  dagegen  ist  die  Zone  von 
Kreide  und  Tertiär  nicht  nur  viel  schmäler,  sondern  auch  noch  durch 
Längsverwerfungen  gestört,  welche  es  mit  sich  bringen,  dass  zwischen  den 
einzelnen  Kalkzügen  wiederum  altes,  meist  krystallinisches  oder  vulkanisches 
Grundgebirge  hervortritt. 

Die  jüngsten  Bildungen  dort  sind  die  Wüstenbildungen  mit  ihren 
verschiedenen  Wirkungen  und  Erscheinungen.  Der  Unterschied  zwischen 
dem  Gebirgsland  und  dem  Tafelland  prägt  sich  auch  in  ihnen  aus,  ganz 
abgesehen  von  der  Physiognomie  der  Landschaft,  denn  diese  ist  nicht  von 
den  recenten  Bildungen,  sondern  von  dem  Gesteinscharakter  und  der  Natur 
des  Kettengebirges  im  Gegensatz  zum  Tafelgebirge  abhängig.  Fraas  hat 
vielmehr  die  Anhäufung  in  den  Thälern,  d.  h.  das  eigentliche  Alluvium, 
im  Auge.  *  Dieses,«  sagt  er,  ist  in  den  Gebirgsthälern  ausserordentlich 
schwach  entwickelt,  und  gar  nicht  selten  sehen  wir  den  blanken  Felsen  in 
der  Thalsohle  anstehend.    Insbesondere  fehlt  der  eigentliche  Sand;  wohl 
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ist  meist  das  Thalbett  im  Gebirge  mit  feinem  Gruss  gleichsam  glatt  ge- 
strichen, aber  dieser  Gruss  hat  nur  ganz  geringe  Mächtigkeit  und  lässt 
allenthalben  das  grobe  darunter  liegende  Geröll  oder  den  anstehenden 
Felsen  erkennen.  Während  die  Gerolle  vielfach  aus  weiter  Ferne  stammen 
und  den  Transport  durch  momentane  Wildwasser  nicht  verleugnen,  schmiegt 
sich  der  feine  oberflächliche  Sand,  dessen  Abtragung  dem  Winde  zu- 
zuschreiben ist,  der  nächsten  Umgebung  an.  In  dem  Granitgebiet  von 
Fachura  wird  die  Thalsohle  von  rötlichem  feinsten  Granitgruss  mit  Quarz, 
Glimmer  und  zersetztem  Feldspat  bedeckt,  in  dem  Hamamat  ist  ein  grünlich- 
grauer Quarzsand  als  Verwitterungsprodukt  der  Grauwacken  angehäuft,  in 
dem  Schiefergebirge  sind  es  feine  Schuppen  von  Phyllit  oder  Thonschiefer, 
welche  den  Sand  bilden,  ebenso  wie  sich  in  dem  Bedathale  die  Sandsteine, 
Kalke  und  Thone  der  jüngeren  Sedimente  geltend  machen.  In  all  diesen 
Gebirgsthälern  kommt  dem  Winde  nur  eine  ganz  untergeordnete  Bedeutung 
in  Bezug  auf  den  Materialtransport  zu,  das  Schwergewicht  fällt  dem  Wasser 
zu,  das  von  Zeit  zu  Zeit  in  Wildbächen  das  Thal  durchbraust  und  gleich- 
sam ausfegt.  Anders  in  dem  Tafelgebirge  mit  seinen  breiten  Wadi.  In 
den  weitausgedehnten  Hochplateaus  und  den  zuweilen  viele  Kilometer 
breiten,  flachen  Thalmulden  findet  das  Wasser  nur  wenig  Angriffspunkte 
für  die  erodierende  Thätigkeit;  im  Gegenteil  gelangen  hier  die  aus  den 
Gebirgen  geförderten  Gesteinsmassen  zum  Absatz  und  es  entsteht  mehr 
eine  Aufschüttung  als  Abtragung  durch  das  Wasser.  Umsomehr  macht 
sich  aber  hier  der  Wind  geltend,  welcher  in  den  breiten  Flächen  seine 
volle  Kraft  entfalten  kann.  Hierzu  kommt  noch  das  zur  Wüstenbildung 
ganz  besonders  geeignete  Gesteinsmaterial  des  Nubischen  Sandsteines, 
welcher,  durch  Insolation  gelockert,  allmählich  zu  Sand  zerfällt  und  vom 
Wind  abgeblasen  wird.  Trotzdem  muss  es  auffallen,  wie  gering  die 
Transportfähigkeit  des  Windes  dem  Sand  gegenüber  ist;  wir  beobachten 
nämlich,  dass  die  typische  Sandwüste  fast  genau  zusammenfällt  mit  dem 
Verbreitungsgebiet  des  Sandsteines  und  dass  die  Verwehungen  über  dieses 
Gebiet  hinaus  nur  ganz  untergeordnet  sind.  So  waren  z.  B.  am  Wadi 
Qasch  die  äussersten  Spuren  von  verwehtem  Sande  nur  5  km  von  dem 
anstehenden  Sandsteine  entfernt,  und  ebenso  machte  sich  bei  Laketha  sofort 
der  thonige  Untergrund  in  einer  Änderung  der  Wüste  geltend,  welche 
einen  lehmigen  Charakter  annimmt  Im  ganzen  Wadi  abu  Wäsel  von 
Laketha  bis  zum  Nil  haben  wir  eine  ausgesprochene  Kieswüste.« 

Spuren  einer  ehemaligen  Vergletscherung  hat  Fraas  in  dem  ganzen 
centralen  Gebirge  nicht  entdecken  können. 

Fraas  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  an  der  Küste  des  Roten  Meeres 
in  einer  Erstreckung  von  über  zwei  Breitengraden  mächtige  Spaltenlinien 
entlang  laufen,  welche  zur  Bildung  von  Kettengebirgen  führten. 

Die  Ablagerungen  von  jungem  Korallenkalk  auf  der  geneigten  Ost- 
seite der  Gebirge  macht  es  ihm  zweifellos,  dass  hier  Hebungen  stattgefunden 
haben  und  -zwar  in  der  Art,  dass  jeweils  der  der  Küste  abgekehrte  Teil 
des  Gebirges  am  meisten  gehoben  wurde,  der  östliche  dagegen  weniger, 
wodurch  das  Bild  eines  Staffelbruches  mit  geneigten  Schichten  entsteht. 
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Die  Höhe  der  Erhebungen  ist  eine  ganz  bedeutende,  denn  Klunzinger  traf 
den  Riffkalk  noch  in  Höhen  von  ca.  800  Fuss  (250  m)  an  und  auch  im 
Wadi  Ambage  beträgt  die  Sprunghöhe  der  Verwerfung  mehr  als  die  Ge- 
samtmächtigkeit von  Kreide  und  Eocän. 

Sehr  wichtig  ist  ferner  der  Schluss,  dass  die  Bildung  der  Ketten- 
gebirge entlang  der  Küste  des  Roten  Meeres  in  die  jüngste  geologische 
Periode  fällt  und  wahrscheinlich  noch  heute  fortdauert.  »Die  Überein- 
stimmung dieser  Verhältnisse,«  sagt  Fraas,  »mit  der  von  Walther  an  der 
Ostseite  des  Roten  Meeres  auf  der  Sinaihalbinsel  beobachteten  Lagerung 
des  alten  Riffkalkes  ist  in  die  Augen  springend,  und  ebenso  stimmt  mit 
der  Annahme  einer  negativen  Strandverschiebung  an  der  Küste  die  Aus- 
bildung der  heutigen  Korallenriffe  überein.  Ubertragen  wir  die  Resultate 
auf  die  Bildung  des  Roten  Meeres,  so  hätten  wir  zunächst  einen  Einbruch 
anzunehmen,  der  mit  dem  Mittelländischen  Meere  in  Verbindung  stand 
und  welcher  in  die  mittlere  Pliocänzeit  zu  verlegen  wäre.  Auf  diese 
Zeit  der  Senkung  folgte  eine  Periode  der  Hebung  der  Küste,  welche  zum 
Teil  noch  bis  in  die  Jetztzeit  reicht  Diese  zweite  Periode  war  es  wohl 
auch,  welche  die  Verbindung  mit  dem  Mittelländischen  Meer  abschnürte, 
sodass  die  Fauna  allmählich  ganz  den  Charakter  des  Indischen  Oceans 
annahm.« 

Ein  merkwürdiger  fossiler  Baumstamm. 

estlich  von  Tarnöcz  im  ungarischen  Komitate  Nögrad  liegt  an 
einer  der  dort  zahlreichen  Runsen  ein  riesenhafter  fossiler  Baum- 
stamm, dessen  Vorhandensein  Franz  v.  Kubinyi  im  Jahre  1842 
der  wissenschaftlichen  Welt  bekannt  machte  und  dem  er  den  Namen 
Petrefactum  giganteum  Humboldti  gab.  Auch  liess  er  von  dem  Baum- 
stamme und  dessen  Umgebung  eine  Abbildung  anfertigen  und  legte  die- 
selbe im  Jahre  1866  der  Versammlung  der  ungarischen  Ärzte  und  Natur- 
forscher zu  Pozsony  vor.  Diese  Abbildung  nahm  Dr.  J.  Szabö  in  seine 
Abhandlung  über  diesen  Baumstamm,  sowie  in  sein  Lehrbuch  der  Geologie 
auf  und  erwähnte  in  ersterer,  dass  die  Abbildung  von  dem  Maler  Marko 
angefertigt  worden  sei.  Aus  den  erwähnten  Publikationen  geht  hervor, 
dass,  als  Kubinyi  und  später  Dr.  Szabö  den  Stamm  besichtigten,  derselbe 
in  drei  Teile  zerbrochen  war.  Ursprünglich  lag  der  Stamm  quer  über 
der  Runse,  als  er  dann  zerbrach,  stürzte  das  mittlere  Stück  in  die  Runse, 
während  die  beiden  Endstücke  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  an  den  beiden 
Rändern  der  Runse  verblieben  waren.  An  diesen  Endstücken  ermittelte 
Kubinyi  die  Länge  des  Stammes  mit  46  m.  Die  Höhe  des  ganzen  Baumes 
dürfte  ca.  56  m  betragen  haben.  Der  Stamm  hatte  nach  Dr.  Szabös 
Messung  im  Jahre  1864,  in  8  m  Höhe,  3.8  m  Umfang,  welchem  1.2  m 
Durchmesser  entspricht.  Kubinyi  erwähnt  ferner  in  seiner  Abhandlung, 
dass,  als  er  im  Jahre  1837  zum  erstenmal  dort  gewesen,  ihm  alte  Hirten 
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erzählt  hätten,  sie  könnten  sich  noch  dessen  erinnern,  dass  der  Stamm 
quer  über  der  Runse  liegend  als  Brücke  gedient  hatte  und  dass  sie  den 
Stamm  ^Gyurtyän-kölöcza«  (Weissbuchen-Steinbank)  nannten,  weil  derselbe 
der  Farbe  nach  einem  Weissbuchenstamme  ähnlich  war. 

Kubinyi  Hess  die  zwei  Stammteile  im  Jahre  1840  ausgraben.  Das 
obere,  schwächere  Teilstück  wurde  allmählich  zerstückelt  und  nach  allen 
Richtungen  hin  verschleppt;  von  diesem  stammt  auch  ein  im  Budapester 
National -Museum  befindliches  2  m  langes  Stück  her.  Den  unteren  Teil 
dagegen  Hess  Kubinyi  nur  teilweise,  später  aber  Graf  Forgach  gänzlich 
biossiegen.  Dieser  stärkere  Stammteil  liegt  auch  heute  noch  an  Ort  und 
Stelle,  ist  24  m  lang  und  wurde  vom  National-Museum  durch  ein  Mauer- 
gewölbe überdeckt,  um  ihn  gegen  Beschädigungen  von  Seite  der  Passanten 
zu  schützen.  Als  Dr.  Johann  Tuzson  jedoch  im  Jahre  1899  den  Stamm 
aufsuchte,  fand  er  das  Gewölbe  ohne  Thüre  und  teilweise  eingestürzt  vor; 
der  Stamm  wird  demzufolge  von  Ausflüglern  und  von  den  Hirten  immer 
mehr  beschädigt,  sodass  die  ursprünglichen  Dimensionen  und  die  Form 
desselben  wohl  bald  dahin  sein  werden.  Er  erklärt  es  daher  sehr  wünschens- 
wert, wenn  für  den  Schutz  des  Stammes  und  seiner  Umgebung  wieder 
gesorgt  würde,  um  so  mehr,  als  dort  auch  andere  versteinerte  Stämme 
und  in  unmittelbarer  Nähe  des  Stammes  im  Sandstein  zahlreiche  Blatt- 
und  Nadelabdrücke,  sowie  Fussspuren  tertiärer  Säugetiere  zu  finden  sind, 
also  phytopaläontologisch  sehr  wertvolle  Objekte,  die  man  in  ihrer  jetzigen 
Gesamtheit  erhalten  sollte. 

Dr.  Johann  Tuzson  hat  nun  eine  genaue  wissenschaftliche  Unter- 
suchung über  die  geologischen  Verhältnisse  und  den  anatomischen  Bau  des 
Stammes  angestellt  und  dessen  botanische  Bestimmung  versucht.  Die 
Ergebnisse  seiner  Untersuchung  hat  er  am  22.  Oktober  vorigen  Jahres  der 
ungarischen  Akademie  der  Wissenschaften  in  Budapest  vorgelegt,  in  deren 
Abhandlungen  diese  Arbeit  erschienen  ist.  Wir  entnehmen  derselben 
nach  dem  uns  zur  Verfügung  gestellten  Abdruck  das  Folgende: 

Kubinyi  erwähnt,  dass  er  den  Stamm  seinem  Aussehen  nach  für  eine 
Eiche  halte  und  an  demselben  grosse  Höhlungen  und  Insektengänge  vor- 
gefunden habe,  welch  letztere  wahrscheinlich  von  einer  Raupe  herrühren 
dürften.  All  dies  sind  jedoch  zumeist  Vermutungen,  gleich  derjenigen, 
wonach  das  Volk  den  Stamm  für  eine  Weissbuche  hält.  Dr.  J.  Felix  be- 
stimmte den  Stamm  als  Pityoxylon  Kraus;  die  Art  konnte  er  jedoch  wegen 
des  schlecht  erhaltenen  Zustandes  der  Bruchstücke  nicht  feststellen.  Diese 
Versteinerung  ist  seitdem  in  der  Litteratur  und  in  den  Sammlungen  unter 
dem  Gattungsnamen  Pityoxylon  bekannt  Nun  hatte  aber  Dr.  Felix  schon 
früher  ein  ebenfalls  aus  der  Umgebung  von  Tarnöcz  herstammendes  und 
und  im  paläontologischen  Museum  zu  München  befindliches  fossiles  Holz 
beschrieben,  welches  er  gleichfalls  als  Pityoxylon  bezeichnete,  welches  er 
jedoch  wegen  der  schlechten  Konservierung  spezifisch  ebenfalls  nicht  sicher 
bestimmen  konnte,  es  aber  am  nächsten  mit  P.  mosquense  Merckl.  über- 
einstimmend fand.    Da  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  dieses  Stück  von 
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dem  Tarnöczer  Baumstamme  herrühre,  so  hat  sich  die  Vermutung  ver- 
breitet, dass  derselbe  P.  mosquense  sein  dürfte. 

Bei  der  Bestimmung  des  Holzes  hat  Dr.  Tuzson  zunächst  den  von 
Dr.  Felix  eingeschlagenen  Weg  verfolgt.  Bald  jedoch  fand  er,  dass  die 
Merkmale  des  Tarnöczer  Stammes  und  der  mosquense  verschieden  sind 
und  musste  letztere  auch  deshalb  ausser  Betracht  lassen,  weil  ihre  Merk- 
male, so  wie  dieselben  von  dem  Begründer  dieser  Art,  Mercklin,  festgestellt 
wurden,  für  die  Differential-Diagnose  überhaupt  wertlos  sind. 

Tuzson  musste  aber  auch  die  Gattung  Pityoxylon  verlassen.  Er  ge- 
langte nämlich  im  Verlaufe  seiner  Untersuchung  zu  der  Erkenntnis,  dass 
es  erfolglos  wäre,  sich  im  vorliegenden  Falle  an  diese  Gattung  oder  über- 
haupt an  eine  der  fossilen  Gattungen  mit  den  Endsilben  xylon  und  ites 
zu  halten.  Er  sah  vielmehr  ein,  dass  —  wo  es  nur  angehe  bei  Be- 
stimmungen fossiler  Hölzer  die  recenten  ins  Auge  zu  fassen  sind. 

Die  erwähnten  fossilen  Gattungen,  sagt  er  sehr  richtig,  sind  zwar 
im  Zusammenhange  mit  dem  natürlichen  System  auf  Grund  des  anatomi- 
schen Baues  der  recenten  Hölzer  begründet  worden,  bilden  aber  dennoch 
ein  eigenes  System  mit  ungenauen  Diagnosen,  unsicheren  Begrenzungen 
und  verleiten  nur  zur  Aufhäufung  einer  grossen  Anzahl  mangelhaft  be- 
schriebener und  durch  Synonymen  in  Verwirrung  gebrachter  fossiler  Arten. 
-Es  sei  ohne  Zweifel  sehr  schwierig,  ja  über  gewisse  Grenzen  hinaus 
zuweilen  sogar  unmöglich,  die  Verwandtschaft  auf  Grund  des  anatomischen 
Baues  so  festzustellen,  dass  man  daraufhin  eine  fossile  Holzart  in  das 
natürliche  System  phylogenetisch  einreihen  könnte.  Den  verschiedenen 
äusseren  morphologischen  Merkmalen  entsprechen  aber  auch  Verschieden- 
heiten in  den  inneren  Merkmalen  und  wenn  es  bis  jetzt  noch  nicht  gelang, 
zwischen  den  inneren  und  äusseren  morphologischen  Merkmalen  bestimmte 
Beziehungen  zu  finden,  so  wird  es  in  den  meisten  Fällen  dennoch  möglich 
sein,  die  Identität  oder  die  Verschiedenheit  zweier  Arten  auf  Grund  der 
Anatomie  des  Holzes  festzustellen. 

Die  Arbeit  der  Paläophytologen,  fährt  Dr.  Tuzson  fort,  wird  aber 
auch  dadurch  sehr  erschwert,  dass  man  den  anatomischen  Bau  sämtlicher 
recenten  Holzarten  gegenwärtig  noch  nicht  kennt  und  dass  infolgedessen 
die  vergleichende  anatomische  Bearbeitung  eines  fossilen  Holzes  nicht 
immer  auf  sicheren  Grundlagen  erfolgen  kann.  Ist  aber  einmal  eine  fossile 
Holzart  zu  einer  recenten  Gattung  gezogen  und  mit  derselben  vergleichend 
genau  beschrieben,  so  wird  durch  die  Entwicklung  der  Wissenschaft  eine 
eventuell  gebotene  Berichtigung  eher  erfolgen,  als  wenn  die  betreffende 
Holzart  z.  B.  in  das  weitbegrenzte  Labyrinth  der  Pinites  gelangt,  auf  Grund 
einer  vergleichenden  Beschreibung,  die  nur  darauf  abzielt,  die  Holzart  zu 
den,  in  diesen  weiten  Rahmen  gehörigen,  mangelhaft  beschriebenen  fossilen 
Arten  stellen  zu  können.  Das  Einreihen  fossiler  Holzarten  in  das  System 
der  recenten  Bäume  erfordert  die  genaueste  Ermittelung  der  anatomischen 
Merkmale-  Dieses  ist  bei  fossilen  Hölzern  nicht  immer  möglich,  da  die 
Struktur  durch  die  Versteinerung  und  schon  vorher  durch  Zersetzung  oft 
so  zerstört  ist,  dass  eben  die  diagnostisch  wertvollen  Merkmale  nicht  zu 
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erkennen  sind.  Solche  Exemplare  sind  aber  für  die  Begründung  neuer 
Arten  überhaupt  nicht  verwendbar.  Es  ist  allerdings  wünschenswert,  dass 
dieselben  beschrieben  werden,  es  können  aber  sowohl  die  vermutete  Zu- 
gehörigkeit als  auch  die  erkennbaren  Merkmale  angegeben  werden,  ohne 
dass  solche  Exemplare  einen  Gattungs-  und  Artnamen  erhalten. 

Dr.  Tuzson  will  damit  eben  nur  die  Richtung  andeuten,  welche  er 
bei  der  Bestimmung  und  Beschreibung  des  Tarnöczer  Stammes  verfolgt 
hat.  Im  weiteren  betont  er,  dass  das  System  beschriebener  fossiler  Hölzer 
nicht  als  Grundlage  für  die  erfolgreiche  Entwickelung  dieser  Wissenschaft 
dienen  kann. 

Der  anatomische  Bau  des  Tarnöczer  Stammes  ist  seines  Wissens  mit 
keinem  der  bisher  beschriebenen  fossilen  und  recenten  Hölzer  identisch, 
wir  haben  es  folglich  mit  einer  neuen,  vorwejtlichen  Holzart  zu  thun. 

Das  Untersuchungsmaterial  wurde  Dr.  Tuzson  teilweise  von  Tarnöcz 
zugeschickt,  teilweise  von  ihm  an  Ort  und  Stelle  gesammelt.  Die  mikro- 
skopischen Untersuchungen  hat  er  an  den  von  Voigt  und  Hochgesang  in 
Göttingen  und  an  eigenhändig  angefertigten  Dünnschliffen,  sowie  auch  an 
Präparaten,  die  ihm  aus  der  Sammlung  der  königl.  ungarischen  geologi- 
schen Anstalt  in  Budapest  zur  Verfügung  gestellt  wurden,  durchgeführt 
Die  letzteren  stammen  aus  jenem  Untersuchungsmaterial,  mit  welchem 
Dr.  Felix  seinerzeit  arbeitete. 

Was  zunächst  die  geologischen  Verhältnisse  und  die  Versteinerung 
des  Stammes  anbetrifft,  so  liegt  letztere  an  der  Grenze  des  unteren  und 
oberen  Mediterrans,  umgeben  und  gedeckt  von  Biotit-Andesittuff.  Unter 
dem  Tuff  liegt  Sandstein  mit  den  oben  erwähnten  Blatt-  und  Nadel  abdrücken 
und  den  Fussspuren  miocäner  Säugetiere.  Unter  dem  Sandstein  folgt  eine 
Schotterschichte  und  dann  Lehm. 

Aus  dem  Umstände,  dass  der  Stamm  einst  in  seiner  ganzen  Länge 
in  einem  Stücke  lag,  folgert  Dr.  Tuzson,  dass  derselbe  auch  als  lebender 
Baum  an  dem  Fundorte  oder  nicht  weit  von  demselben  stand.  Dieser 
Umstand  verleiht  dem  Tarnöczer  Baumstamme  einen  besonderen  Wert 
gegenüber  den  häufig  anzutreffenden,  sekundär  vorkommenden  versteinerten 
Holzstücken,  indem  dieser  Stamm  wertvolle  Daten  bietet  hinsichtlich  der 
Flora  und  des  Klimas  Ungarns  in  jenem  geologischen  Alter,  in  dessen 
Schichten  derselbe  vorkommt. 

Während  des  Versteinerungsprozesses  musste  der  Stamm  einem  be- 
deutenden Druck  unterworfen  gewesen  sein,  indem  der  Querschnitt  nicht 
mehr  kreisförmig,  sondern  ellyptisch  erscheint  und  die  innere  Struktur 
faltig  und  geknittert  ist.  An  den  untersuchten  Stücken  haben  meistens 
nur  die  Festigungstracheiden  und  einige  mit  harzigen  organischen  Stoffen 
und  hier  und  da  mit  Pyrit  und  Markasit  ausgefüllte  Tracheidengruppen 
der  Leitungsschicht  ihre  ursprüngliche  Form  und  Anordnung  erhalten, 
deren  Ausfüllung  noch  vor  der  Versteinerung  erfolgt  sein  musste. 

Die  Farbe  des  Stammes  variiert  zwischen  grau  und  schwarz.  Die 
harten  und  kompakten  Teile  werden  von  morscheren  und  von  solchen 
unterbrochen,  in  welchen  die  Jahresringe  voneinander  leicht  trennbar  sind. 
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Der  mineralische  Stoff  des  Stammes  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskop  stark 
lichtbrechend  und  aus  doppeltbrechenden  Teilchen  bestehend,  bei  welchen 
genau  festgestellt  werden  konnte,  dass  sie  optisch  zweiachsig  sind. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigen  die  Zellwände  und  in  den  Markstrahlen 
und  Harzgangen  auch  die  Lumina  eine  gelbliche,  gelblichbraune  und 
dunkelbraune  Farbe,  welche  hauptsächlich  von  Harz  und  anderen  organi- 
schen Stoffen  herrührt  Diese  Stoffe  waren  aus  den  Dünnschliffen  leicht 
ausbrennbar.  Der  zurückbleibende  Mineralstoff  war  dann  durchsichtig  und 
die  von  den  Kohlenteilchen  schwach  angedeutete  Struktur  war  nur  sehr 
schwer  zu  erkennen.  In  den  Markstrahlen  und  Harzgängen  kommen  diese 
organischen  Stoffe  stellenweise  in  Form  kleiner  Tropfen  vor.  Bernstein- 
säure war  in  den  Bruchstücken  gut  nachweisbar,  ferner  war  in  denselben 
auch  durch  Alkohol  lösliches  Harz  vorhanden.  In  einzelnen  Tracheiden 
zeigten  sich  auch  Krystalle.  Die  im  Stamme  vorkommenden  Risse  waren 
an  ihren  Wänden  mit  kleinen,  sehr  dicht  stehenden  Krystallen  bedeckt. 
Das  Holz  war  stellenweise  von  Pilzen  und  Borkenkäfern  angegriffen,  wo- 
durch, sowie  auch  infolge  der  verschiedenen  Art  der  Versteinerung  sich 
in  dem  Stamme  Löcher,  Risse  und  Höhlungen  vorfinden.  Die  Käfergänge 
sind  1 — 2  mm  weite,  tief  in  das  Innere  des  Stammes  reichende  Kanäle, 
mit  kreisförmigem  Querschnitte.  Dieselben  sind  innen  auch  mit  einem 
Krystallüberzug  bekleidet.  Die  anatomische  Struktur  des  Holzes  ist  im 
allgemeinen  ziemlich  gut  erhalten.  Es  finden  sich  aber  auch  Stücke,  in 
welchen  die  Struktur  sehr  entstellt  ist  Derart  waren  auch  diejenigen 
Stücke,  welche  Dr.  Felix  zur  Untersuchung  bekam;  die  Dünnschliffe  in 
der  Sammlung  der  königl.  ungarischen  geologischen  Anstalt  waren  nämlich 
aus  solchen  schlecht  erhaltenen  Stücken  hergestellt  worden.  Unter  den 
Dünnschliffen  Dr.  Tuzsons  dagegen  sind  mehrere,  an  welchen  der  ana- 
tomische Bau  sehr  gut  zu  entnehmen  ist  Wesentlichere  Schwierigkeiten 
hat  er  nur  bei  der  Untersuchung,  Zählung  und  Messung  der  Harzgänge 
gehabt,  indem  diese  fast  alle  zusammengedrückt  waren,  sowie  bei  der 
Untersuchung  der  horizontalen  Wände  der  parenchymatischen  Markstrahl- 
zellen, an  welchen  er  die  Tüpfelung  infolge  der  Risse  und  Verschwommen- 
heit nur  schwer  zu  erkennen  vermochte. 

Dr.  Tuzson  erwähnt  noch,  dass  in  der  unter  dem  Stamme  sich  aus- 
breitenden Sandsteinschicht,  unmittelbar  neben  dem  Stamme,  sehr  zahlreiche 
Blatt-  und  Nadelabdrücke  zu  finden  sind.  Das  Vorkommen  dieser  Abdrücke 
ist  kaum  zweifelhaft  An  der  Oberfläche  des  Sandsteines  kommen  nämlich 
zahlreiche  Fussspuren  tertiärer  Säugetiere  vor.  Dieser  Umstand,  sowie 
jener,  dass  der  Sandstein  in  Schotter  übergeht,  zeigt  darauf  hin,  dass  man 
es  an  dieser  Stelle  mit  einer  seichten  Bucht  eines  Flusses  zu  thun  hat, 
wohin  das  Wasser  die  Blätter  und  Nadeln  schwemmte.  Da  die  dort  vor- 
kommenden fossilen  Hölzer  insgesamt  Nadelhölzer  sind,  so  ist  es  zweifellos, 
dass  die  Laubblätter  durch  das  Wasser  von  anderen  Gegenden  auf  diese 
Stelle  gebracht  wurden,  dagegen  die  Stämme  selbst  vom  Wasser  nicht  her- 
geführt werden  konnten.  So  treffen  wir  an  dieser  Stelle  nur  die  Stämme 
hier  gewachsener  Nadelhölzer. 
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Die  Blattabdrücke  stammen  von  Laubhölzern  verschiedener  Arten, 
die  Nadelabdrucke  dagegen  sind  alle  gleich  und  gehören  zu  einer  Pinus- 
Art.  Nach  diesen  Abdrücken  waren  die  Nadelbüscheln  5-nadelig  und  die 
0.5—0.9  mm  dicken  Nadeln  waren  über  14  cm  lang.  Stücke,  an  welchen 
er  die  ganze  Lange  hätte  abmessen  können,  gelang  es  nicht  zu  finden. 

Da  diese  Nadeln  mit  durch  das  Wasser  hingeschwemmten  Laub- 
blättern vermischt  vorkommen,  so  ist  ihr  Vorkommen  neben  dem  Stamme 
kein  Beweis  dafür,  dass  sie  mit  demselben  im  Zusammenhange  stehen;  es 
ist  aber  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  diese  Nadeln  zu  dem  Stamme 
gehörten  oder  zu  einem  anderen  derselben  Holzart 

Dr.  Tuzson  beschreibt  dann  den  anatomischen  Bau  des  Stammes  und 
kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  keines  der  bisher  beschriebenen  fossilen 
Hölzer  mit  dem  Stamme  von  Tarnöcz  identisch  ist,  mindestens  keines 
der  für  einen  Vergleich  hinreichend  beschriebenen.  Er  konnte  demnach 
den  Stamm  zu  keinem  dieser  fossilen  Hölzer  stellen.  Es  war  ursprünglich 
seine  Absicht,  die  anatomische  Verwandtschaft  des  Stammes  innerhalb  der 
fossilen  Koniferenhölzer  festzustellen  und  denselben  unter  einem  neuen 
Artnamen  in  eine  der  fossilen  Gattungen  einzureihen.  Um  dieses  aus- 
führen zu  können,  hat  er  die  auf  die  fossilen  Hölzer  bezügliche  Litteratur 
möglichst  durchforscht,  wobei  er  zu  dem  schon  vorher  erwähnten  Ergeb- 
nisse gelangte,  dass  das  System  der  fossilen  Hölzer  und  die  Beschreibung 
der  in  dasselbe  eingestellten  Arten  eine  unsichere  Grundlage  für  die  Be- 
stimmung bieten. 

Dr.  Tuzson  zeigt  des  weiteren  genauer,  dass  der  anatomische  Bau 
des  Holzes  entschieden  auf  die  Gattungen  Pinus  im  engeren  Sinne  deutet 
und  giebt  ihm  den  Namen  Pinus  tarnöcziensis,  wodurch  zugleich  auch  der 
Fundort  bezeichnet  ist 

Die  durch  die  Gattung  gebildete  Grenze,  sagt  er,  ist  zugleich  die 
Grenze,  bis  zu  welcher  die  Bestimmung  gelangen  konnte.  Mit  welcher 
der  recenten  Pinus -Arten  nun  Pinus  tarnöcziensis  in  näherer  Verwandt- 
schaft steht,  könnte  nur  aus  den  äusseren  morphologischen  Merkmalen 
bestimmt  werden. 

Pinus  tarnöcziensis  verdient  einen  hervorragenden  Platz  in  der  Reihe 
der  fossilen  Hölzer,  besonders  infolge  des  Umstandes,  dass  sie  durch  ein 
kolossales  Stammstück  vertreten  ist,  welches,  auf  der  primären  Lagerstelle 
vorkommend,  in  der  Geschichte  der  Pflanzenwelt  als  ein  sicherer  Weg- 
weiser zu  dienen  berufen  sein  kann. 

Korke  und  Korkeiche. 

(Schluss.) 

as  Loslösen  des  Korkes  vom  Baume  ist  mit  grosser  Sorgfalt  auszu- 
führen, damit  die  den  Kork  produzierende  Mutterrinde  nicht  erheb- 
lich verletzt  werde.    Die  Abrindung  erstreckt  sich  bei  jüngeren 
Bäumen  nur  auf  den  Stamm,  bei  älteren  auch  auf  die  dickeren  Äste,  zumal 
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letztere  gerade  den  feinsten  Kork  liefern.  Die  beste  Zeit  für  jene  Operation  ist 
kurz  nach  dem  ersten  Saftsteigen,  wenn  die  jungen  Blätter  bereits  aus- 
gebildet sind,  denn  nur  dann  löst  sich  der  Kork  leicht  von  der  Mutter- 
rinde ab.  Diese  Zeit  ist  verschieden  für  die  einzelnen  Länder,  in  Afrika 
infolge  des  subtropischen  Klimas  früher  als  in  dem  gemässigten  Südeuropa. 
Die  Korkernten  beginnen  deshalb  in  Algerien  und  Tunis  schon  Ende  Mai 
oder  Anfang  Juni,  in  Spanien,  Portugal,  Frankreich  und  Italien  erst  einige 
Wochen  später,  im  Juli  oder  Anfang  August 

Die  Ernte  muss  vor  dem  Eintreten  der  grössten  Hitze  oder  der 
Regenzeit  beendet  sein,  denn  einerseits  cirkuliert  später  der  Saft  nicht  mehr 
so  stark  und  infolgedessen  löst  sich  der  Kork  dann  schwieriger  los,  ander- 
seits sind  die  heissen  Winde,  wie  der  Sirocco  in  Afrika  und  Sizilien,  der 
Solano  in  Südspanien,  sowie  die  langen  Regen  den  abgeschälten  Bäumen 
sehr  schädlich. 

Die  Operation  des  Abrindens  selbst  geht  in  folgender  Weise  vor 
sich:  Die  mit  derselben  betrauten  Arbeiter  beginnen  damit,  in  ziemlich 
gleichen  Abständen  von  etwa  1  m  je  einen  ringförmigen  Einschnitt  rund 
um  den  Baum  durch  die  Korkschicht  zu  machen.  Diese  Gürtelschnitte 
verbinden  sie  dann  durch  einen  oder  mehrere  Längsschnitte,  je  nach  der 
Dicke  des  Baumes;  im  ersteren  Falle,  d.  h.  wenn  nur  ein  Längsschnitt 
gemacht  wird,  löst  man  den  Kork  in  Form  eines  Cylinders  vom  Stamme 
los,  im  anderen  Falle  in  rechteckigen  gebogenen  Stücken,  sogenannten 
Korkplatten.  Beim  Loslösen  bedient  man  sich  einer  breiten  Axt  und  ihres 
nach  oben  keilförmig  zugespitzten  Stieles,  mit  dem  durch  Klopfen  der 
Kork  von  der  Mutterrinde  aufgelockert  wird.  Ausserdem  gebraucht  man 
noch  bis  2  m  lange,  an  beiden  Enden  schräg  zugeschärfte  Hebel  zum 
Entrinden  der  höheren  Teile  des  Baumes,  die  man  mit  dem  Axtstiel  nicht 
erreichen  kann. 

Der  Ertrag  einer  Korkernte  ist  für  jeden  Baum  verschieden;  er  hängt 
nämlich,  wie  oben  erwähnt,  vom  Alter  und  Umfange,  sowie  vom  Standort 
desselben  ab. 

Die  zweite  Ernte  beträgt  gewöhnlich  das  Doppelte  der  ersten,  und 
auch  die  folgenden  nehmen  in  starkem  Verhältnisse  zu.  Nach  120  Jahren 
würde  der  Baum  mit  neun  Ernten  einen  Ertrag  von  ca.  221  kg  Kork  im 
Werte  von  99.60  Francs  abwerfen.  Rechnet  man  noch  hinzu,  dass  die 
Korkeiche  bis  zum  Alter  von  200  Jahren  ertragsfähig  ist,  in  welcher  Zeit 
sie  12 — 15  Ernten  liefert,  so  muss  man  zugestehen,  dass  dieselbe  der 
produktivste  aller  Waldbäume  ist. 

Was  die  weitere  Verarbeitung  des  abgeschälten  Korkes  betrifft,  so 
besteht  sie  zunächst  darin,  die  gekrümmten  Korkplatten  zu  strecken,  so 
lange  sie  noch  frisch  und  biegsam  sind.  »Zu  diesem  Zwecke,«  berichtet 
Dr.  Müller,  »häuft  man  sie,  mit  der  hohlen  Seite  nach  oben  gekehrt,  auf, 
beschwert  sie  mit  Steinen  oder  anderen  Gegenständen  und  lässt  sie  so 
sechs  bis  acht  Wochen  liegen,  worauf  sie  des  bequemeren  Transportes 
halber  in  Bündel  gebunden  werden.    Nun  gelangen  sie  entweder  so  wie 
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sie  sind  als  »roh«  in  den  Handel,  oder  sie  werden  erst  noch  im  Walde 
ihrer  verholzten  Aussenrinde  durch  Abkratzen  entledigt,  oder  endlich  sie 
werden  zunächst  in  Magazine,  gewöhnlich  grosse  Schuppen,  gebracht,  um 
dort  präpariert,  d.  h.  gekocht  und  abgeschabt  zu  werden.  Das  Kochen 
findet  statt  in  grossen  rechteckigen  kupfernen  Pfannen  von  2 — 3  m  Länge 
und  Tiefe  und  von  1 1ji — 2  m  Breite.  Dieselben  sind  über  die  Hälfte  mit 
Wasser  gefüllt,  das  durch  ein  starkes  Feuer  kochend  erhalten  wird.  Die 
Korkbündel  werden  hineingelegt,  durch  schwere  Balken  niedergedrückt 
und  während  */, — *j4  Stunden  gekocht.  Durch  das  Kochen  wird  die  Gerb- 
säure und  andere  im  Wasser  lösliche  Stoffe  ausgeschieden,  während  die 
Korkmasse  selbst  sich  ausdehnt  und  an  Elastizität  gewinnt  In  neuerer  Zeit 
setzt  man  nach  dem  Vorgange  Englands  vielfach  die  Korkplatten,  statt  sie 
zu  kochen,  dem  Feuer  aus,  brennt  die  äussere  harte  Rinde  leicht  an  und 
kehrt  dann  die  verkohlten  Teile  mit  einem  Besen  ab.  Durch  dieses  letztere 
Verfahren  wird  die  nun  folgende  Operation,  der  der  gekochte  Kork  unter- 
worfen werden  muss,  überflüssig.  Sind  nämlich  die  Korkplatten  aus  den 
Kochpfannen  herausgenommen,  so  erfolgt  sofort,  sofern  es  nicht  schon 
im  Walde  geschehen  ist,  das  Abschaben  oder  Abkratzen  der  verholzten, 
rissigen  Aussenseite  vermittelst  des  Schab-  oder  Kratzeisens  oder  durch  das 
Hobeleisen.  Doch  werden  jetzt  auch  vielfach  Maschinen  für  diese  Arbeit 
angewandt 

Durch  das  Kochen  und  Abkratzen  erleiden  die  Korkplatten  einen 
beträchtlichen  Verlust  ihres  ursprünglichen  Gewichtes;  derselbe  variiert 
zwischen  20—30%,  ist  beträchtlicher  bei  dem  Korke  der  ersten  Ernte  und 
nimmt  bei  dem  der  folgenden  mehr  und  mehr  ab. 

Die  Korkplatten  gelangen  nach  dem  Kochen  und  Abkratzen  in  die 
Hände  eines  Arbeiters,  der  mit  einem  etwas  gebogenen,  sehr  scharfen 
Messer  einzelne  Stellen  anschneidet,  damit  der  Sortierer,  an  den  sie  nun 
übergehen,  leichter  deren  Qualität  feststellen  und  sie  der  geeigneten  Kategorie 
zuteilen  kann.  Nach  dem  Sortieren  findet  die  Verpackung  der  Korkplatten 
statt,  indem  man  sie  vermittelst  einer  hydraulischen  Presse  in  Ballen 
von  70  —  80  kg  presst,  die  durch  eiserne  Bänder  zusammengehalten 
werden. 

Der  Preis  der  so  präparierten  Korkplatten  ist  je  nach  Feinheit  und 
Dicke  derselben  sehr  verschieden;  der  Doppelcentner  der  besten  Sorte 
kostet  120 — 150  Francs,  während  für  die  zweite  und  dritte  Qualität  be- 
deutend weniger  und  für  die  schlechteste  gewöhnlich  nur  15 — 20  Francs 
bezahlt  werden.« 

Eine  zweite  Ausbeutung  der  Korkeiche  besteht  in  der  Gewinnung 
von  Gerberlohe  aus  der  Rinde.  Sie  ging  von  Sizilien  aus,  wird  aber  in 
Spanien  und  Frankreich  kaum  oder  nicht  betrieben. 

Die  Verwendung  des  Korkes  beruht  auf  seiner  Leichtigkeit,  seiner 
Elastizität,  seiner  Undurchdringlichkeit  für  Flüssigkeiten  (zum  Teil  auch 
für  Gase),  seiner  Widerstandskraft  gegen  die  gewöhnlichen  Lösungsmittel 
und  seinem  geringen  Leitungsvermögen  für  Wärme  und  Schall.  Die 
wichtigste  technisch  verwertete  Eigenschaft  ist  die  Undurchdringlichkeit 
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und  Elastizität  des  Korkes;  auf  ihr  basiert  die  Korkstöpselfabrikation,  die 
90  %  alles  produzierten  Korkes  verbraucht  »Sie  leitet,«  berichtet  Dr.  Müller, 
-ihren  Ursprung,  wie  die  Korkeichenkultur,  mit  der  sie  lange  eng  und  fast 
ausschliesslich  verknüpft  war,  aus  der  spanischen  Provinz  Gerona  her. 
Dort  entstanden  um  das  Jahr  1760  in  dem  Städtchen  Llagostera  (südöstlich 
von  der  Stadt  Gerona)  mehrere  kleine  Stöpselschneidereien  (taponerias). 
Dieselben  brachten  ihre  Fabrikate  meistens  auf  den  damals  stark  besuchten 
französischen  Markt  von  Beaucaire  an  der  Rhone  (zwischen  Avignon  und 
Arles)  zum  Verkaufe.  Durch  die  Katalonier  wurde  die  Pfropfenindustrie 
bald  über  ganz  Spanien  verbreitet;  doch  nahm  sie  erst  gegen  die  Mitte 
des  1 9.  Jahrhunderts  einen  grösseren  Aufschwung  und  verbreitete  sich  auch 
auf  die  anderen  Korkländer  und  von  diesen  auf  fast  alle  civilisierten  Lander 
der  Erde.  Während  nämlich  auf  den  zu  Pfropfen  verarbeiteten  Kork  hohe 
Aus-  und  Einfuhrzölle  gelegt  sind,  ist  der  unverarbeitete  Kork  meist  ganz 
zollfrei;  deshalb  ziehen  es  viele  Staaten  vor,  letzteren  hauptsächlich  ein- 
zuführen, um  ihn  dann  im  eigenen  Lande  zu  verarbeiten.  Nur  die  feinsten 
Stöpselsorten  werden  auch  heute  noch  fast  ausschliesslich  in  Katalonien 
geschnitten  und  von  dort  nach  allen  Ländern  versandt  Zur  Pfropfen- 
fabrikation sind  in  der  Regel  alle  Korkplatten  geeignet,  welche  nach  dem 
Präparieren  noch  mehr  als  22  mm  Dicke  haben.  Doch  werden  auch  die 
dünneren,  wenn  sie  einen  feinen  Kork  haben,  zur  Herstellung  von  kleinen 
Stöpseln,  speziell  für  Medizin-  und  Parfümeriefläschchen,  verwendet 

Die  Fabrikation  selbst  geht  folgenderweise  vor  sich.  Die  Korkplatten 
werden  zunächst  eine  halbe  Stunde  lang  im  Wasser  gekocht  und  dann  an 
einem  feuchten  Orte  aufbewahrt,  damit  sie  sich  leichter  schneiden  lassen. 
Man  teilt  nun  jede  einzelne  Platte  in  Streifen,  deren  Breite  gleich  der 
Länge  ist,  welche  die  Pfropfen  bekommen  sollen.  Jeder  dieser  Korkstreifen 
wird  in  kleine  rechtwinklige  Parallelepipeda  oder  in  Würfel  zerlegt,  aus 
denen  die  Pfropfen  selbst  dann  rund  geschnitten  werden.  Wie  aus  dieser 
Schilderung  hervorgeht,  ist  der  Breitedurchmesser  des  Pfropfens  durch  die 
Dicke  der  Korkplatte  bedingt,  während  seine  Längsachse  den  Jahres- 
ablagerungen und  der  Achse  des  Baumes  parallel  ist;  daher  rührt  es  auch, 
dass  die  Porenkanäle  den  Pfropfen  der  Breite  nach  durchziehen  und  so 
dessen  Undurchdringlichkeit  nicht  sehr  verringern.  Doch  giebt  es  auch 
Pfropfen  von  grösserem  Durchmesser,  sogenannte  Spunde,  die  direkt  aus 
der  Korkplatte  herausgeschnitten  werden  und  deren  Achse  senkrecht  auf 
den  Jahresablagerungen  steht,  wobei  die  Porenkanäle  natürlich  im  Sinne 
der  Länge  des  Pfropfens  verlaufen. 

Die  oben  genannten  Arbeiten  bei  der  Pfropfenfabrikation  werden 
entweder  mit  der  Hand  oder,  wie  es  heute  in  allen  grösseren  Kork- 
schneidereien geschieht,  mit  Maschinen  ausgeführt.  Die  im  Gebrauche  be- 
findlichen Maschinen  sind  die  Streifenschneide-,  die  Korkwürfel-  und  die 
Korkrundschneidemaschine.  Letztere  allein  ist  komplizierter  Art  und  kann 
in  einem  Tage  12—15000  Pfropfen  verfertigen,  während  ein  Arbeiter  mit 
der  Hand  kaum  2000  Stück  zu  schneiden  vermag.  Nur  die  feinen  Sorten, 
wie  z.  B.  die  Champagnerstöpsel,  werden  stets  mit  der  Hand  geschnitten, 
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weil  dadurch  viel  Material  gespart  wird.  Der  Abfall  beim  Schneiden  mit 
der  Maschine  beträgt  nämlich  45 — 50%,  bei  der  Handarbeit  bedeutend 
weniger. 

Sind  die  Pfropfen  fertig,  so  werden  sie  sortiert,  entweder  mit  der 
Hand  oder  mit  der  »Pfropfensortiermaschine«;  letztere  kann  per  Stunde 
ca.  30000  Stück  jeder  Grösse  genau  nach  den  verschiedenen  Dimensionen 
in  die  dafür  bestimmten  Abteilungen  sondern.  Nach  dem  Sortieren  werden 
sie  entweder  abgewogen  oder  gezählt,  letzteres  gewöhnlich  mit  der  •>  Pfropfen- 
zahlmaschine«, welche  in  einer  Stunde  bis  100000  Stück  zählt  und  ver- 
mittelst eines  besonderen  Apparates  stets  das  genaue  Resultat  anzeigt.  Zum 
Verkaufe  werden  die  Pfropfen  als  sogenannte  »ganze  Ballen«  ä  30000  oder 
als  »halbe  Ballen«  ä  15  000  Stück  in  Säcke  verpackt.  Doch  giebt  es  auch 
Ballen  ä  100  Gros  speziell  für  den  Export  nach  England.  Um  eine 
schöne,  helle  Farbe  zu  erzielen,  wäscht  man  die  Pfropfen  vor  dem  Ver- 
packen gewöhnlich  in  einer  sehr  verdünnten  Lösung  von  Chlorwasserstoff- 
säure und  Oxalsäure  oder  man  setzt  sie  nachher  mit  den  Säcken  einer 
Beräucherung  mit  schwefliger  Saure  aus.« 

Von  anderen  Verwendungen  des  Korkes  sei  hier  bloss  die  1860  von 
Walton  erfundene  Benutzung  zur  Herstellung  des  Linoleumbelags  erwähnt 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  von  Dr.  Müller  gegebene  sorgfältige 
handelsstatistische  Zusammenstellung  der  Produkte  der  Korkeiche,  auf  die 
hier  verwiesen  wird. 
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f  '\e  am  22.  Juli  in  St  James  Hall  zu  London  eröffnete  Tagung  des 
®J  internationalen  Kongresses  in  Angelegenheiten  der  Tuberkulose 
ist  von  Wichtigkeit,  insofern  er  den  gegenwärtigen  Standpunkt 
der  Wissenschaft  gegenüber  jener  mörderischen  Seuche  zu  einer  offiziellen 
Darstellung  brachte. 

Wie  gewöhnlich  bei  internationalen  Kongressen  waren  nicht  nur  die 
gefeiertsten  Vertreter  der  bezüglichen  wissenschaftlichen  Disciplinen  anwesend 
sondern  auch  die  höchsten  Regierungsvertreter  verliehen  der  Zusammen- 
kunft durch  ihre  Anwesenheit  äusseren  Glanz. 

Unter  den  Vorträgen  ist  derjenige  Prof.  Robert  Kochs  über  seine 
neuesten  Forschungen  betreffs  die  Übertragbarkeit  der  Tuberkulose  bei 
weitem  am  wichtigsten  wegen  der  Folgerungen,  die  sich  daran  knüpfen. 

Prof.  Koch  führte  aus,  nach  der  Entdeckung  des  Tuberkelbacillus  sei 
an  der  Möglichkeit  der  allmählichen  vollständigen  Beseitigung  der  Tuber- 
kulose als  Volkskrankheit  nicht  mehr  zu  zweifeln.  Der  Weg  hierzu  müsse 
durch  eine  genaue  Erforschung  der  Art  der  Übertragung  der  Krankheit 
gefunden  werden.    Der  Grundsatz,  jede  der  Infektionskrankheiten  nach 
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ihren  besonderen  Eigentümlichkeiten  zu  bekämpfen,  habe  zu  bedeutenden 
Erfolgen  geführt  Die  Bekämpfung  der  Pest  werde  fortschreiten,  wenn 
erst  der  Grundsatz,  dass  nicht  die  erkrankten  Menschen  (von  den  wenigen 
Fällen  von  Lungenpest  abgesehen),  sondern  die  Ratten  die  Übertrager  der 
Krankheit  seien,  die  amtlichen  Massnahmen  beherrschen  werde.  Die  Be- 
seitigung der  Cholera  werde  vor  allem  durch  Besserung  der  Trinkwasser- 
verhältnisse erreicht.  Die  Hundswut  müsse  durch  allgemeine  Einführung 
des  Maulkorbzwanges  zum  Verschwinden  gebracht  werden.  Besonders 
lehrreich  seien  die  bei  Bekämpfung  der  Lepra  erzielten  Erfolge.  Diese 
Krankheit,  die  nur  von  Person  zu  Person  übertragen  werde,  sei  in  Nor- 
wegen durch  zwangsweise  Abschliessung  der  schwer  Erkrankten  in  ihrer 
Ausbreitung  beträchtlich  gehemmt  worden.  Was  nun  die  Tuberkulose 
selbst  angehe,  so  sei  die  Übertragung  von  Mensch  zu  Mensch  durch  den 
Auswurf  zweifellos  die  Hauptursache  ihrer  Verbreitung ;  Vererbung  hingegen 
komme  nur  sehr  wenig  in  Betracht  Die  Frage  der  Möglichkeit  der  Über- 
tragung der  Krankheit  durch  Milch  oder  Fleisch  tuberkulöser  Rinder  auf 
den  Menschen  veranlasste  den  Redner  zu  eingehenden  Versuchen,  die  er 
mit  Unterstützung  des  preussischen  Landwirtschaftsministeriums  gemeinsam 
mit  Professor  Schütz  von  der  Tierärztlichen  Hochschule  in  Berlin  zwei 
Jahre  hindurch  ausführte.  Es  erwies  sich  die  vollkommene  Unmöglichkeit, 
die  menschliche  Tuberkulose  auf  die  Versuchsrinder,  denen  fortgesetzt  in 
verschiedener  Weise  menschliche  Tuberkelbacillen  beigebracht  wurden,  zu 
übertragen.  Damit  ist  nach  Prof.  Koch  die  völlige  Verschiedenheit  zwischen 
der  Tuberkulose  des  Menschen  und  der  der  Rinder  dargethan.  Der  Vor- 
tragende bemerkte,  dass  die  deutsche  Regierung  Massnahmen  für  die  Fort- 
führung derartiger  Untersuchungen  getroffen  habe. 

Bezüglich  der  Frage  der  Übertragbarkeit  der  Rindviehtuber- 
kulose auf  den  Menschen  könne  man  nicht  so  leicht  zu  einem  klaren 
Ergebnis  gelangen,  da  Untersuchungen  im  Wege  wissenschaftlicher  Ver- 
suche hier  ausgeschlossen  seien.  Nur  mittelbar  könne  man  an  diesen  Teil 
der  Frage  herantreten.  Hier  nun  sei  zuerst  die  allgemein  bekannte  That- 
sache  zu  erwägen,  dass  die  in  grossen  Städten  genossene  Milch  und  Butter 
nicht  selten  grosse  Mengen  der  Rindviehtuberkelbacillen  in  lebendem  Zu- 
stande enthielten.  Wissenschaftliche  Ansteckungsversuche  mit  solcher  Milch 
und  Butter  bei  Tieren  hätten  das  in  unanfechtbarer  Weise  klargestellt  Die 
meisten  Bewohner  grosser  Städte  aber  genössen  täglich  solche  lebenden  und 
lebenskräftigen  Rindviehtuberkelbacillen  und  machten  unbewusst  und  ohne 
Absicht  an  sich  selbst  die  Versuche,  die  der  Wissenschaft  zu  machen  nicht 
gestattet  seien.  Wenn  aber  die  Rindviehtuberkelbacillen  im  menschlichen 
Organismus  Ansteckung  bewirken  könnten,  müssten  unfehlbar  solche  An- 
steckungsfälle in  Menge  in  grossen  Städten  und  besonders  bei  Kindern 
vorkommen,  wie  es  in  der  That  die  Mehrheit  der  Ärzte  annehme.  »Das 
aber,«  fuhr  Professor  Koch  fort,  »ist  in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall.  Dass 
ein  Fall  von  Tuberkulose  durch  Nahrungsmittel  verursacht  worden  ist, 
kann  mit  Sicherheit  nur  dann  angenommen  werden,  wenn  die  Eingeweide 
zuerst  leiden,  d.  h.  wenn  eine  sogenannte  Primärtuberkulose  der  Eingeweide 
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festzustellen  ist  Solche  Fälle  sind  indessen  ausnehmend  selten.  Unter 
vielen  nach  dem  Tode  untersuchten  Tuberkulosefällen  erinnere  ich  mich 
nur  zweimal,  Primärtuberkulose  der  Eingeweide  gesehen  zu  haben.  Von 
3000  der  Tuberkulose  erlegenen  Kindern  ergab  die  Untersuchung  nur 
16  Fälle  von  Primärtuberkulose  der  Eingeweide.«  Professor  Koch  leitet 
aus  diesen  Ermittlungen  den  Schluss  ab,  dass  eine  Übertragung  der  Rind- 
viehtuberkulose entweder  gar  nicht  oder  ganz  ausserordentlich  selten  vor- 
komme. Die  erbliche  Übertragung  der  Krankheit  hält  er  für  kaum 
minder  selten  und  erblickt  die  Hauptgefahr  und  Hauptansteckungsquelle  im 
Auswurf  schwindsüchtiger  Kranken  und  daher  in  der  Überfüllung  der  ärmeren 
Stadtviertel.  In  der  Verbesserung  der  Wohn-  und  Daseinsbedingungen  der 
ärmeren  Klassen  sieht  Professor  Koch  daher  auch  die  Hauptnotwendigkeit 
der  Zeit,  und  zur  Verhinderung  der  Ausbreitung  der  Krankheit  empfiehlt 
er  die  Absonderung  der  Tuberkuloseleidenden  in  besonderen  Krankenhäusern, 
die  in  England  zahlreicher  seien  als  anderswo  und  die  daher  hier  zu  einer 
bedeutenderen  Verminderung  der  Tuberkulose  als  in  anderen  Ländern  ge- 
führt hätten.  Schliesslich  befürwortete  er  auch  dringend  besondere  Heil- 
stätten, rühmte  die  Sanitätsorganisation  des  Dr.  Biggs  in  New- York,  welche 
die  Sterblichkeit  von  tuberkulösen  Krankheiten  um  35  %  vermindert  habe 
und  empfahl  sie  anderen  Stadtverwaltungen  zur  Nachahmung.  »Wenn 
wir,«  bemerkte  er  am  Schlüsse,  »uns  stets  von  dem  Geiste  der  wahren 
vorbeugenden  medizinischen  Wissenschaft  leiten  lassen,  wenn  wir  die  Er- 
fahrung nutzbar  machen,  die  im  Kampfe  mit  anderen  Seuchen  erlangt 
wurde  und  wenn  wir  mit  klarer  Erkenntnis  des  Zweckes  und  entschlossener 
Vermeidung  falscher  Wege  dahin  streben,  das  Übel  an  der  Wurzel  zu 
treffen,  dann  muss  der  Kampf  gegen  die  Tuberkulose,  der  so  thatkräftig 
begonnen  worden  ist,  unfehlbar  zum  siegreichen  Ausgange  geführt 
werden.« 

Trotz  der  grossen  Autorität  Kochs  ist  dessen  Vererbung  der  Über- 
tragbarkeit der  Rindviehtuberkulose  auf  den  Menschen  keineswegs  von  den 
andern  Fachgenossen  mit  ungeteiltem  Beifall  aufgenommen  worden,  viel- 
mehr hat  sie  grossen  Widerspruch  gefunden.  Zunächst  hält  Lord  Lister 
die  Frage  durchaus  noch  nicht  für  entschieden:  die  Seltenheit  der  Eingeweide- 
tuberkulose beim  Menschen  könne  nicht  als  Gegenbeweis  angeführt  werden, 
schon  weil  diese  Form  doch  wirklich  bestehe  und  bei  Kindern  sogar  nicht 
eben  selten  sei.  Prof.  Brouardel  (Paris)  bestritt  ebenfalls  die  Schlussfolge- 
rung Kochs  bezüglich  der  Nichtübertragbarkeit  der  Rindviehtuberkulose 
auf  den  Menschen.  Ebenso  entschieden  sprach  sich  Prof.  Mc  Fadyean 
dagegen  aus.  Er  führte  statistische  Belege  an,  gewonnen  aus  Untersuchungen, 
die  in  den  beiden  grössten  Kinderhospitälern  Englands  an  verstorbenen 
Patienten  vorgenommen  worden  waren  und  aus  denen  hervorgeht,  dass 
bei  einem  Hospital  in  29.1  %,  bei  dem  anderen  in  28.1  %  Fällen  die  erste 
Ansteckung  der  an  Schwindsucht  gestorbenen  Kinder  vom  Verdauungs- 
kanal aus  erfolgt  war.  Diese  Zahlen  stimmten  nicht  zu  Kochs  Angabe, 
dass  derartige  Fälle  äusserst  selten  seien.    Mc  Fadyean  ist  aus  eigener  Er- 
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fahrung  zu  dem  Sehl  uss  gekommen ,  dass  die  Milch  oft  eine  Infizierung 
von  Menschen  durch  Tuberkelbacillen  veranlasse.  Er  stellte  dann  noch 
fest,  er  habe  durch  Zufall  gefunden,  dass  das  Tuberkulin  nicht  durchweg 
ausreiche,  um  beim  Vieh  die  Krankheit  genau  zu  bestimmen.  Nach  seiner 
Meinung  läge  das  Heilmittel  in  einer  gründlichen  Kontrolle.  Nocard 
führte  aus,  er  teile  die  Ansichten  Mc  Fadyeans.  Dr.  Crichton-Browne  zollte 
dem  Mute  Kochs  Anerkennung,  mit  der  er  seine  Theorie  vorgebracht  habe, 
die  sicherlich  die  Kritik  herausfordere;  aber  die  Kritik  wird  dazu  beitragen, 
die  Wahrheit  ans  Licht  zu  bringen.  Die  Gesetzgebung  dürfe  sich  nur 
an  die  völlig  bewiesenen  Thatsachen  halten. 

Auch  das  Ausland  hat  bereits  gegen  die  These  Kochs  Stellung  ge- 
nommen. So  erklärte  Dr.  Salmon  in  New- York,  der  Leiter  des  Veterinär- 
amts der  Vereinigten  Staaten,  die  neue  Lehre  Kochs  für  unhaltbar,  da  die 
Übertragung  der  Schwindsucht  vom  Rinde  auf  Menschen  in  Amerika  that- 
sächlich  nachgewiesen  sei. 

In  der  Berliner  medizinischen  Oesellschaft  hat  sich  Prof.  Virchow 
dahin  ausgesprochen,  dass  Koch  vielleicht  etwas  zu  weit  gegangen  sei  in 
dem  Ausschluss  aller  derjenigen  Fälle,  in  denen  möglicherweise  eine  Über- 
tragung von  Rindertuberkulose  auf  den  Menschen  durch  die  Nahrung  er- 
folgt sein  könne.  »Wir  haben,«  sagt  Prof.  Virchow,  »in  der  That  von  Zeit 
zu  Zeit  einmal  einen  Fall  in  dem  Material  der  Charite  gehabt  und  es  sind 
auch  einige  Präparate  davon  gesammelt  worden,  bei  denen  eine  sehr  un- 
gewöhnliche Erscheinung  von  peritonäaler  Tuberkulose  vorlag,  bei  denen 
namentlich  solch  massenhafte  Wucherungen  sich  fanden,  wie  sie  sonst  beim 
Menschen  nicht  vorzukommen  pflegen.  Wir  haben  jeden  solchen  Fall  als 
ein  Verdachtsmoment  betrachtet  und  betrachten  ihn  noch  so.  Ich  halte  es 
also  für  möglich,  dass  die  Negative  von  Koch  vielleicht  künftig  sich  wird 
widerlegen  lassen.  Dagegen  finde  ich  kein  Bedenken,  anzuerkennen,  was 
Koch  auf  Grund  der  neuen  Experimente  in  seinem  Bericht  in  der  folgenden 
These  gesagt  hat:  »Mit  Genugthuung  spreche  ich  die  Behauptung  aus,  dass 
sich  die  Menschentuberkulose  von  der  Rindertuberkulose  unterscheidet  und 
dass  sie  auf  die  Rinder  nicht  übertragen  werden  kann.« 

Hier  sind  aber  zwei  Thesen  zu  einer  einzigen  vereinigt,  nämlich  die 
Verschiedenheit  der  beiden  Tuberkulosen  voneinander  und  die  Frage  ihrer 
Übertragungsmöglichkeit.  Was  diese  letztere  anbetrifft,  so  habe  ich  schon 
mitgeteilt,  dass  die  vorgelegten  Objekte  dafür  sprechen.  Was  den  anderen 
Punkt  anbetrifft,  dass  beide  sich  unterscheiden,  so  ist  dabei  das  sehr  sonderbare 
Verhältnis  hervorgetreten,  dass,  nachdem  meine  alte  These,  die  eben  dahin 
ging,  dass  sie  sich  unterschieden,  durch  die  Schule  von  Koch  lange  Zeit 
hindurch  mit  einer  gewissen  Verachtung  behandelt  worden  ist,  es  für  mich 
nichts  gerade  Überraschendes  hatte  zu  hören,  dass  Herr  Koch  sich  jetzt 
überzeugt  hat,  dass  das  zwei  verschiedene  Dinge  sind.  Ich  habe  freilich 
nie  verstanden,  wie  man  die  Identität  beider  behaupten  konnte. 

In  dieser  Beziehung  möchte  ich  bemerken:  Ich  denke  mir,  man  kann 
nichts  eine  Tuberkulose  nennen,  wobei  Tuberkel  in  derjenigen  Form  ent- 
stehen, wodurch  sie  sich  pathologisch-anatomisch  als  wirkliche  Tuberkel 
Qaea  1901.  78 
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erweisen,  aber  es  darf  nicht  jedes  Ding,  in  dem  Tuberkelbazillen  vorkommen, 
ohne  weiteres  Tuberkel  genannt  werden.  Auf  dieser  Verwechslung  beruht 
meiner  Meinung  nach  ein  grosser  Teil  der  Schwierigkeiten,  welche  für  das 
Publikum  und  besonders  auch  für  die  Ärzte  entstanden  sind.  Denn  wenn 
man  sich  nicht  genau  darüber  verstandigen  könnte,  was  man  einen  Tuberkel 
nennen  will,  so  wäre  es  unmöglich,  auf  die  Dauer  eine  klare  und  allgemein 
verständliche  Darstellung  zu  geben. 

Da  ich  die  Ehre  habe,  zu  der  Prüfungskommission  hinzugezogen  zu 
sein,  welche  die  weiteren  Versuche  kontrollieren  soll,  so  verspreche  ich 
hiermit,  dass  ich  mich  bemühen  will,  mit  möglichster  Strenge  auf  dieser 
Unterscheidung  zu  beharren,  damit  Sie  künftighin  nicht  wieder  in  die  Schwierig- 
keit kommen,  die  sich  nunmehr  vollzogen  hai  Das  Publikum  im  grossen 
wird  ja  dabei  recht  gut  fahren ;  ich  werde  mich  freuen,  wenn  es  sich  wirk- 
lich bestätigt,  dass  die  Tuberkelbacillen  des  Rindes  nicht  so  häufig  durch 
Milch  und  Fleisch  und  wer  weiss  was  sonst  in  den  menschlichen  Körper 
übergehen,  wie  man  es  jetzt  gewöhnlich  geschildert  hat.  Mir  schien  das 
immer  etwas  übertrieben  zu  sein.  Ich  habe  mich  dadurch  nie  hindern 
lassen,  Milch  zu  trinken  oder  Fleisch  zu  essen,  dass  ich  die  Möglichkeit 
anerkennen  musste,  dass  vielleicht  ein  Bacillus  drin  säse.  Aber  ich  war 
auch  immer  der  Meinung,  dass  es  auf  den  einen  oder  den  anderen  Bacillus 
nicht  ankommt  und  dass,  wenn  man  nicht  ein  gewisses  Quantum  in  seinen 
Körper  hineinbefördert,  die  Gefahr  nicht  gross  ist.  Aber  diese  Frage  der 
Quantität  ist  bis  jetzt  überhaupt  von  den  Bakteriologen  noch  fast  garnicht 
behandelt  worden.  Sie  thun  immer  so,  wenn  sie  nur  einen  Typhusbacillus 
finden  oder  Cholerabacillus,  als  genüge  das,  um  daraus  ohne  weiteres  un- 
endliche Millionen  von  anderen  Bacillen  hervorgehen  zu  lassen.  Wir 
müssen  ein  wenig  vorsichtiger  werden  und,  wie  gesagt,  ich  persönlich, 
soweit  ich  mitwirken  kann,  verspreche  mit  möglichster  Sorgfalt  darauf  zu 
halten,  dass  auch  der  anatomische  Tuberkel  zu  seinem  vollen  Recht' kommt 
und  dass  wir  künftig  uns  wohl  hüten,  anatomische  und  bakteriologische 
Dinge  zusammenzuwerfen.« 

Die  Sache  ist  also  noch  durchaus  nicht  entschieden  und  man  muss 
zu  der  gleichen  Ansicht  kommen  wie  seinerzeit  nach  Publizierung  der 
Heilwirkungen  des  Tuberkulins  durch  Koch:  dass  die  Veröffentlichung 
dieser  Entdeckung  in  dem  Stadium  der  Forschung,  in  welchem  sie  sich  be- 
findet, geeignet  ist,  Hoffnungen  zu  erregen,  die  sich  in  Zukunft  wohl  nicht 
realisieren  werden.  Wenn  die  Rindertuberkulose  auf  den  Menschen  nicht 
übertragbar  ist,  so  ist  auch  tuberkel haltige  Milch  für  diesen  unschädlich 
und  es  bedarf  keiner  Sterilisierung  und  Abkochungen.  Das  ist  der  folge- 
richtige Schluss  aus  Kochs  Entdeckung  und  man  muss  sich  nur  fragen, 
weshalb  er  diesen  Schluss  nicht  selbst  ausgesprochen  hat 
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om  5.  bis  8.  August  tagte  in  Metz  unter  dem  Vorsitze  von  Prof. 
Waldeyer  die  Deutsche  Anthropologische  Gesellschaft  Nach  den 
üblichen  Begrüssungsreden  erstattete  der  Generalsekretär  Ranke 
(München)  den  Jahresbericht,  in  welchem  er,  anknüpfend  an  den  Tod  des 
Begründers  des  volkskundlichen  Museums  in  Stockholm,  Montelius,  auf 
die  Bedeutung  des  Studiums  der  Volkskunde  näher  einging.  Solche 
Museen  könnten  im  Gegensatz  zu  den  in  den  grossen  Städten  Europas 
vorhandenen  umfangreichen  Sammlungen  ohne  allzugrosse  Kosten  in  den 
Provinzialstädten  angelegt  werden  und  würden  dazu  beitragen,  das  Ver- 
ständnis für  Volkstrachten  und  Volksgebräuche,  deren  Entstehung  häufig 
in  uralte  Zeit  zurückreicht,  in  weiten  Kreisen  zu  erwecken.  Als  ein  ver- 
heißungsvolles Zeichen  der  Zeit  bezeichnete  Ranke  die  Thatsache,  dass 
neuerdings  die  Beziehungen  der  deutschen  Anthropologen  zu  denjenigen 
des  übrigen  Europas  sich  besonders  intim  gestaltet  haben  und  ferner 
Massnahmen  in  Erwägung  gezogen  würden,  um  die  Forschungsergebnisse, 
welche  von  den  Gelehrten  des  einen  europäischen  Volkes  erzielt  werden, 
sobald  wie  möglich  zur  Kenntnis  der  Gelehrten  aller  anderen  Kulturvölker 
zu  bringen.  Unerlässlich  seien  aber  auch  Massnahmen,  um  die  Zerstörung 
von  prähistorisch-urgeschichtlichen  Altertümern  durch  besondere  gesetzliche 
Bestimmungen  zu  verhindern. 

In  die  wissenschaf  tlicheTagesordnung  eintretend, sprach  zuerst  Bibliotheks- 
direktor Abbe  Paulus  aus  Strassburg  über  die  prähistorischen  Fund- 
stätten in  Lothringen.  Der  Vortragende  legte  zwei  Karten  vor,  in 
denen  die  Funde  Lothringens  eingezeichnet  sind.  Der  reichste  und  wichtigste 
Fundort  für  die  Steinzeit  ist  der  von  Morville  bei  Vic  und  der  von  Delme. 
Weiter  ging  der  Redner  auf  die  Verschiedenartigkeit  der  Begräbnisformen 
ein  und  berührte  endlich  kurz  die  Frage  der  prähistorischen  Ringwälle. 
Über  die  Verbreitung  und  Bestimmung  der  Maare  (oder  Mardelle) 
in  Lothringen  sprach  Prof.  Dr.  Wichmann  aus  Metz.  Die  mythischen 
Vorstellungen  der  Maare,  welche  kleine  Vertiefungen  im  Boden  sind,  haben 
sich  verflüchtigt,  wir  wissen  heute,  dass  diese  Vertiefungen  teilweise  durch 
die  Natur,  teilweise  durch  Menschenhand  entstanden  sind.  Von  letzteren 
sind  sie  als  Wohngruben  angelegt  worden.  In  Lothringen  giebt  es  nahezu 
5000  solcher  Gruben,  die  wohl  alle  künstlichen  Ursprungs  sind.  Von  den 
Maaren  Lothringens,  die  sich  im  allgemeinen  durch  beträchtliche  Tiefe  und 
Breite  auszeichnen,  ist  der  grössere  Teil  im  äussersten  Norden  und  Süden 
der  Provinz  in  den  dortigen  Wäldern  gelegen.  Es  lassen  sich  in  der  Tiefe 
der  Maare  häufig  mehrere  scharf  abgegrenzte  Erdbodenschichten,  die  zum 
Teil  Kulturreste  enthalten,  unterscheiden.  Die  in  einem  kürzlich  aufgedeckten 
lothringischen  Maar  enthaltenen  Balkenreste  lassen  erkennen,  dass  in  der 
Tiefe  der  Wohnungsgrube  ein  Blockhaus  errichtet  war.  Auch  machen  die 
mit  diesen  Blockhausresten  zusammen  aufgefundenen  Scherben  von  römischen 
Thongefässen  es  wahrscheinlich,  dass  die  betreffende  Grube  bis  in  die 
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römische  Zeit  hinein  bewohnt  gewesen  ist  Ferner  hat  nach  Ansicht  des 
Redners  die  Annahme  eine  gewisse  Berechtigung,  dass  im  Gegensatz  zu 
der  gallischen  Bevölkerung,  die  während  der  römischen  Okkupation  den 
südlichen  und  westlichen  Teil  des  heutigen  Frankreichs  inne  hatte,  die 
östlichen  Gallier  auch  nach  ihrer  Unterwerfung  durch  Casar  an  ihrer  ein- 
fachen Lebensweise  festgehalten  und  nach  wie  vor  in  ihren  einfachen 
Grubenwohnungen  (Maare  oder  Mardellen)  gehaust  haben. 

Die  Besiedelung  Lothringens  durch  germanische  bezw. 
keltische  Stämme,  sowie  den  Verlauf  der  deutsch-französischen 
Sprachgrenze  in  dem  betreffenden  Gebiete  behandelte  Archivdirektor 
Wolfram  (Metz).  Dass  zwischen  dem  Elsass  und  Lothringen  wesentliche 
Unterschiede  bestehen,  zeigt  schon  ein  Blick  auf  die  Bauart  der  Häuser 
und  die  Anlage  der  Dörfer  in  diesen  beiden  Ländern.  Dass  das  Elsass 
seit  Jahrtausenden  ■  ein  durch  und  durch  deutsches  Gebiet  ist,  unterliegt 
nicht  dem  geringsten  Zweifel.  Anders  liegen  aber  die  Verhältnisse  in 
Lothringen.  Für  die  Feststellung  der  Sprachgrenze  in  Lothringen  sind 
Grabsteine,  Kirchenbücher  und  ähnliche  Urkunden  von  Bedeutung,  da  man 
aus  ihnen  deutlich  ersehen  kann,  wie  weit  die  französische  Invasion  that- 
sächlich  vorgedrungen  ist  An  der  Hand  dieser  Urkunden  kann  man  den 
Wechsel  der  Landessprache  in  gewissen  Teilen  Lothringens  bis  zum 
15.  Jahrhundert  zurückgehend  verfolgen.  Wenn  man  etwa  vom  Ende 
des  15.  nachchristlichen  Säkulums  noch  weiter  rückwärts  schreitet,  so 
hören  allerdings  diese  Urkunden  auf  und  auch  die  geschichtlichen  Quellen 
versiegen;  dagegen  gestatten  die  Ortsnamen  der  Dörfer  Schlüsse  bezüglich 
der  Nationalität  ihrer  Begründer  für  einen  grossen  Teil  von  Lothringen. 
Während  gewisse  Endigungen  der  Ortsnamen  auf  »Sippen- Ansiedelungen  * 
hinweisen,  giebt  es  andere,  die  auf  fränkische  »Herren- Ansiedelungen« 
hindeuten.  An  der  Hand  solcher  Untersuchungen  gelangt  man  dann  zu 
dem  Schluss,  dass  die  Sprachgrenze  in  Lothringen  mit  der  Nationalitäts- 
grenze zusammenfällt  und  dass  während  vieler  Jahrhunderte  das  Vordringen 
der  Völkerschaften  in  einer  oder  der  anderen  Richtung  durch  die  Römer- 
strasse und  ihre  Bewachung  verhindert  wurde.  Seine  interessanten  Aus- 
führungen glaubt  Wolfram  dahin  zusammenfassen  zu  müssen,  dass  Lothringen, 
wenn  es  auch  in  politischer  Hinsicht  im  allgemeinen  germanisch  war,  doch 
in  nationaler  Hinsicht  im  wesentlichen  romanisch  gewesen  ist  und  dass 
man  daher  Unrecht  thut,  es  als  bösen  Willen  der  lothringischen  Bevölkerung 
zu  deuten,  wenn  diese  heute  noch  romanisch  denkt  und  romanisch  spricht. 

In  der  zweiten  Sitzung  am  6.  August  sprach  Prof.  Virchow  über 
den  prähistorischen  Menschen  und  über  die  Grenzen  zwischen 
Spezies  und  Varietät.  Am  menschlichen  Organismus,  sagt  er,  hat  man 
seit  jeher  zwei  Arten  von  Veränderungen  unterschieden,  nämlich  I.  die 
angeborene  Veränderung  (Varietas  nativa  des  Anatomen  Blumenbach)  und 
2.  solche  Veränderungen,  die  der  Mensch  im  Laufe  seines  Lebens  erleidet. 
Die  künstlich  hervorgerufene  Veränderung  oder  Deformation  gehört,  streng 
genommen,  in  das  Gebiet  der  Pathologie;  es  existieren  aber  Übergänge, 
und  es  ist  daher  schwierig,  eine  strenge  Scheidung  der  letzteren  von  der 
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angeborenen  oder  erworbenen  Veränderung  durchzuführen.  Die  Frage 
nach  der  Abstammung  des  heutigen  Menschen  führt  uns  zurück  zu  dem 
viel  umstrittenen  »Neanderthalschädel«,  der  vielfach  als  Prototyp  einer  ver- 
meintlichen menschlichen  Urrasse,  die  man  wohl  auch  als  »Adamiten« 
bezeichnet,  aufgefasst  wurde  und  neuerdings  von  dem  Anatomen  Prof. 
Schwalbe  (Strassburg)  einer  erneuten  Untersuchung  unterzogen  worden  ist 
Im  Gegensatz  zu  jener  Auffassung  Schwalbes,  die  den  Neanderthal- 
Menschen  als  den  Repräsentanten  einer  vorgeschichtlichen  Menschenrasse 
ansieht,  die  ehedem  über  einen  grossen  Teil  Europas  sich  erstreckt  und 
zu  den  heutigen  Austrainegern  in  verwandtschaftlichen  Beziehungen  ge- 
standen haben  soll,  hält  Virchow  seine  Ansicht  aufrecht,  dass  für  eine 
solche  Annahme  eine  thatsächliche  Grundlage  nicht  vorhanden  sei.  Die 
Thatsache,  dass  sich  an  dem  Schädel  des  Neanderthal-Menschen  eine  An- 
zahl von  Eigentümlichkeiten  nachweisen  lässt,  die  zum  Teil  als  individuelle 
Charaktere,  zum  Teil  als  krankhafte  (pathologische)  Bildungseigentümlich- 
keiten aufgefasst  werden  müssen,  sowie  der  Umstand,  dass  es  überhaupt 
nicht  zulässig  ist,  von  einem  einzigen  Individuum  oder  von  wenigen 
Individuen  auf  die  Körperbeschaffenheit  einer  ganzen  Rasse  zu  schliessen, 
lassen  es  Virchow  als  bedenklich  erscheinen,  den  im  Nean dermal  aufge- 
wundenen Schädel  und  die  zugehörigen  Skelettreste  als  den  vermeintlichen 
Prototyp  jener  Urrasse  hinzustellen,  zumal  auch  unter  den  jetzt  lebenden 
Menschen  in  den  verschiedensten  Ländern  Personen,  die  eine  »neander- 
thaloide«  Schädelbildung  aufweisen,  nicht  allzu  selten  angetroffen  werden. 
Nun  weisen  freilich  die  Schädel  der  im  nordwestlichen  Deutschland  und 
in  den  angrenzenden  Bezirken  Hollands  ansässigen  friesischen  Bevölkerung 
—  als  deren  besonders  ausgeprägter  Repräsentant  ein  von  Blumenbach  als 
> Batavus  genuinus^  (Urbataver)  bezeichneter  Schädel  hingestellt  wird  — 
hinsichtlich  ihrer  Konfiguration  eine  gewisse  Übereinstimmung  mit  dem 
»Neanderthaler«  auf,  und  dieser  Umstand  könnte  zu  Gunsten  jener  zuvor- 
erwähnten Anschauung  gedeutet  werden.  Aber  wenn  wir  erwägen,  dass 
einzelne  jener  Eigentümlichkeiten,  wie  z.  B.  die  am  Neanderthalschädel 
deutlich  ausgeprägte  Abflachung  des  Scheitelbeinhöckers,  unmöglich  als 
normale  Bildungen  aufgefasst  werden  können  und  dass  die  aus  der  Unter- 
suchung von  Aino-Schädeln  gezogenen  unrichtigen  Schlüsse  Zeugnis  ab- 
legen für  die  Unzuverlässigkeit  von  Folgerungen  aus  der  Untersuchung 
von  einigen  wenigen  Rassenschädeln,  so  dürfen  wir  uns  nicht  verleiten 
lassen,  auf  der  unsicheren  Basis  des  Neanderthalschädels  das  rassen- 
anatomische Gebäude  aufzubauen. 

In  der  an  diesen  Vortrag  sich  anschliessenden  Diskussion  trat  Prof. 
Klaatsch  (Heidelberg)  den  Ausführungen  Virchows  entgegen,  indem  er  auf 
die  ausserordentlich  exakten,  alle  nur  denkbaren  wissenschaftlichen  Hilfs- 
mittel und  Untersuchungsniethoden  benutzenden  Forschungen  Schwalbes 
hinweist,  aus  denen  unzweideutig  hervorgehe,  dass  der  Schädel  des  Neander- 
thal-Menschen mit  den  in  der  Grotte  von  Spy  (Belgien)  aufgefundenen 
Schädeln  aufs  genaueste  übereinstimmt  und  dass  man  im  Hinblick  auf 
die  ausserordentlich  charakteristischen  Fundstätten  (Überreste  von  Höhlen- 
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baren,  Werkzeuge  aus  der  Eiszeit)  jene  Schädel  unbedingt  als  die  Typen 
einer  bestimmten  vorgeschichtlichen  Rasse  ansehen  müsse. 

Über  den  Zwischenkiefer  des  Menschen  nach  dem  heutigen 
Stande  der  Forschung,  sprach  Prof.  Ranke  (München).  Das  Vorhandensein 
eines  Zwischenkiefers,  eines  zwischen  die  den  harten  Gaumen  bildenden 
Teile  des  Oberkiefers  sich  einschiebenden  selbständigen  Knochens,  der 
früher  oder  später  mit  dem  angrenzenden  Teile  der  Gaumenplatte  des 
Oberkiefers  verwächst,  während  die  Nichrverwachsung  dieser  Knochen- 
partien die  Bildung  der  unter  dem  Namen  der  »Hasenscharte«  oder  des 
»Wolfsrachens«  bekannten  Deformitäten  zur  Folge  hat,  —  das  Vorhanden- 
sein dieses  Knochens  ist  bereits  von  Galen  behauptet,  später  aber  von  dem 
berühmten  mittelalterlichen  Anatomen  Andreas  Vesalius  geleugnet  worden. 
In  der  Neuzeit  hat  sich  ausser  Goethe,  der  diesem  Knochengebilde  bekannt- 
lich eingehende  Untersuchungen  gewidmet  hat,  zunächst  Leuckardt  mit  dem 
Zwischen kief er  beschäftigt  und  nachgewiesen,  dass  in  einem  frühen  Stadium 
des  Fötallebens  noch  Trennungsspuren  vorhanden  sind.  Dann  behauptete 
Paul  Albrecht,  dass  beim  Menschen  beiderseits  zwei  Zwischenkiefer,  im 
ganzen  also  vier  Knochengebilde,  die  man  als  »Zwischenkiefer«  bezeichnen 
darf,  vorhanden  sind  —  eine  Behauptung,  der  jedoch  Th.  Kölliker  wider- 
sprach. Vor  etwa  zwei  Jahren  hat  dann  der  italienische  Gelehrte  Bionti 
beim  menschlichen  Fötus  unter  Zuhilfenahme  einer  neuen  Untersuchungs- 
methode vier  Zwischenkiefer  nachgewiesen.  Die  Ergebnisse  der  Bionti'schen 
Untersuchungen  sind  nun  von  Ranke  nachgeprüft  und  in  allen  Einzelheiten 
bestätigt  worden.  Das  Vorhandensein  der  vier  Zwischenkiefer  giebt  sich 
beim  menschlichen  Fötus  durch  eine  Anzahl  von  Quernähten,  die  ihrerseits 
wiederum  eine  Vierteilung  des  harten  Gaumens  bewirken,  aufs  deutlichste 
zu  erkennen.  Am  harten  Gaumen  des  Affen  ist  jene  Vierteilung  ebenfalls 
vorhanden,  jedoch  ist  die  Form  der  Zwischenkieferlamellen  wesentlich 
verschieden  von  derjenigen  des  Menschen.  Bemerkenswert  ist  der  Um- 
stand, dass  jene  Vierteilung  des  harten  Gaumens,  die  der  Mehrzahl  der 
Säugetiere  abgeht,  doch  bei  gewissen  niederen  Säugetieren  —  so  z.  B.  beim 
Schnabeltier  (Ornithorynchus  paradoxus)  und  bei  gewissen  Edendaten  — 
angetroffen  wird. 

Die  Ausprägung  der  spezifisch  menschlichen  Merkmale 
in  unserer  Vorfall  renreihe  behandelte  Prof.  Klaatsch  (Heidelberg). 
Das  Problem  der  Entstehung  des  Menschengeschlechts  könne  in  wissen- 
schaftlich exakter  Weise  nur  durch  die  Beantwortung  folgender  Fragen 
gelöst  werden:  Unter  welchen  Umständen,  in  welcher  Periode  der  Erd- 
geschichte und  in  welchem  Teile  der  Erdoberfläche  hat  der  tierische  Vor- 
fahre unseres  Geschlechtes  diejenigen  Umwandlungen  durchgemacht,  nach 
denen  wir  berechtigt  sind,  denselben  mit  dem  Gattungsnamen  Mensch  — 
homo  —  zu  bezeichnen?  Hierbei  gelte  für  den  Naturforscher  als  Voraus- 
setzung, dass  der  tierische  Vorfahre  seit  den  Anfängen  des  Lebens  auf  der 
Erde  denselben  Entwickelungsgang  durchgemacht  hat,  wie  die  Stammgruppe 
der  Wirbeltiere,  speziell  der  Säugetiere,  innerhalb  deren  er  mit  den  anderen 
Primaten,  den  Erstlingstieren  Linnes  —  den  Vorfahren  der  Affen  —  bis  in 
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die  dritte  Erdperiode,  das  Tertiär,  hinein  dieselbe  Richtung  allmählicher 
Vervollkommnung  einschlug.  Für  die  Beurteilung  der  menschlichen  Eigen- 
schaften sei  es  wichtig,  dass  viele  derselben,  wie  z.  B.  die  Hand,  nicht  als 
neue  Errungenschaften,  sondern  als  uralte  nur  vervollkommnete  Erbteile 
von  der  gemeinsamen  Urform  der  Primaten  aus,  die  zugleich  der  Wurzel 
des  Säugetierstammes  nahe  stand,  zu  beurteilen  sind.  Seitdem  der  Irrtum 
berichtigt  ist,  dass  der  Gorilla  ein  Abbild  des  menschlichen  Vorfahren 
liefere,  sei  erst  ein  Verständnis  der  älteren  Ausprägungsform  des  Menschen- 
skeletts möglich,  wie  sie  uns  durch  die  Reste  des  Menschen  aus  der  Höhle 
des  Neanderthals  und  der  Höhle  von  Spy  in  Belgien  vor  Augen  geführt  wird. 
So  lange  der  Fund  im  Neanderthal  isoliert  dastand,  konnte  allenfalls  die  Ver- 
m  utung,dass  dieEigenart  der  Knochen  desNeanderthal-Menschen  als  individuel  le 
Eigentümlichkeiten  oder  gar,  wie  Virchow  annahm,  als  krankhafte  Er- 
scheinungen zu  denken  seien,  einen  Schein  der  Berechtigung  für  sich  haben, 
zumal  da  eine  Feststellung  des  geologischen  Alters  nicht  vorlag.  Seitdem 
aber  im  Jahre  1887  die  Funde  fossiler  Menschenreste  aus  der  Höhle  von 
Spy  bei  Namur,  und  zwar  von  zwei  Individuen  unter  genauester  Fest- 
stellung der  geologischen  Lagerungsverhältnisse  durch  Prof.  Fraipont  in 
Lüttich  beschrieben  wurden,  sei  ein  Zweifel  an  dem  hohen  Alter  dieser 
Reste  von  Menschen,  die  in  einer  früheiszeitlichen  Periode  zusammen  mit 
Mammut,  Rhinoceros  und  Höhlenbär  lebten,  nicht  mehr  möglich.  Es  liege 
hier  eine  ältere  Ausprägungsform  des  jetzigen  Menschen  vor;  ob  man  sie 
als  Homo  neanderthalensis  vom  Homo  sapiens  trennen,  eine  neue  Varietät 
oder  gar  Spezies  daraus  machen  wolle,  sei  ziemlich  gleichgiltig  gegenüber 
der  Feststellung,  dass  wirklich  ein  niederer  Zustand  vorliege,  der,  ohne  ein 
Bindeglied  zum  Affen  zu  liefern,  doch  Annäherungen  und  Erinnerungen 
an  den  Vorfahren  des  Menschen,  die  kletternde  Primatenform,  biete,  deren 
Wirbelsäule  noch  nicht  völlig  aufgerichtet  war.  Über  den  Fuss  dieser 
Wesen  wissen  wir  leider  vorläufig  fast  nichts;  dies  sei  um  so  mehr  zu 
bedauern,  als  in  der  Heranbildung  des  Menschenfusses  neben  der  des 
Schädels  das  wichtigste  Charakteristikum  des  genus  homo  und  das  beredteste 
Zeugnis  für  die  Einheitlichkeit  der  Entstehung  des  Menschengeschlechts  zu 
erblicken  sei.  Klaatsch  demonstrierte,  wie  der  Menschenfuss  sich  ganz 
direkt  von  den  all  erniedrigsten  Zuständen  der  Säugetiere  aus  entwickelt 
habe.  Die  Verstärkung  des  inneren  Fussrandes  fordere  zu  ihrer  Erklärung 
einen  eigenartigen  Klettermechanismus,  wahrscheinlich  einen  solchen  auf 
hohe,  einzeln  stehende  Baumstämme,  wie  er  noch  jetzt  bei  allen  niederen 
Völkern  eine  sehr  bedeutende  Rolle  spielt.  Niedere  Zustände  des  Fusses 
sind  noch  jetzt  bei  niederen  Rassen,  z.  B.  Weddas,  vorhanden,  die  ver- 
gleichende Knochenlehre  des  Menschenfusses  stelle  ein  lohnendes  Gebiet 
der  Bearbeitung  für  die  Zukunft  dar.  Über  Zeit  und  Art  der  Ausprägung 
dieser  menschlichen  Merkmale  könnten  wir  gegenwärtig  nichts  Bestimmtes 
aussagen;  nur  vermuten  lasse  sich,  dass  dieser  Schritt  im  mittleren  oder 
späteren  Tertiärstadium  in  einem  milden  Klima  erfolgt  sei.  Das  Hypo- 
thetische dieser  Schlussfolgerungen  liegt  auf  der  Hand. 

Am  6.  August  machten  die  Teilnehmer  der  Versammlung  einen 
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gemeinsamen  Ausflug  in  das  Seillethal  zur  Besichtigung  des  sogenannten 
Briquetagegebietes.  Man  bezeichnet  mit  dem  Namen  Briquetage  ungeheure, 
formlose  Massen  von  im  Ofen  gebranntem  Thon,  die  mit  einer  grünlichen 
oder  schwärzlichen  Schlammschicht  überkrustet  sind  und  nur  in  den 
Sümpfen  im  Thal  der  Seille  gefunden  werden,  wohin  sie  offenbar  geworfen 
worden  sind.  Ihre  Masse  ist  sehr  gross,  nur  allein  in  Marsal  schätzt  man 
dieselbe  auf  eine  Million  Kubikmeter.  Abbe  Paulus  (Metz)  verbreitete  sich 
am  8.  August  über  den  Ursprung  der  Briquetage.  Über  das  Alter 
derselben  sind  verschiedene  Hypothesen  aufgestellt  worden;  der  Eine  führte 
sie  auf  die  Römer  zurück,  ein  Anderer  auf  die  Franken,  Ancelon  wollte 
sie  in  die  Rentierzeit  verlegen,  während  der  Vortragende  den  Anfang  schon 
in  die  neolithische  Zeit  zurückverlegt.  Allgemein  wird  angenommen,  dass 
die  Briquetage  mit  der  Salzgewinnung  eng  verbunden  ist,  vielleicht  direkt, 
um  das  Salzwasser  verdunsten  zu  lassen  oder  um  festen  Boden  für  die 
Fabrikation  zu  schaffen.  Es  folgten  Erörterungen  über  den  wahrschein- 
lichen Zweck  der  Briquetage,  die  sich  ausser  in  Elsass-Lothringen  nur 
noch  an  einer  einzigen  Stelle  in  Deutschland,  nämlich  zwischen  Halle  und 
Giebichenstein,  gefunden  hat.  An  diesen  Auseinandersetzungen  beteiligte 
sich  auch  eine  Anzahl  französischer  Gelehrten.  Ohne  bestimmte  Beweise 
zu  haben,  ging  die  Anschauung  der  Mehrzahl  dahin,  dass  man  es 
hier  mit  einem  uralten  Gradierwerk,  Anlagen  zur  Gewinnung  des 
wichtigsten  Handelsmittels  der  Urzeit,  nämlich  des  Salzes,  zu  thun  habe. 
Dr.  Schichtel  (Metz)  gab  im  Anschluss  daran  eine  Reihe  von  Mitteilungen 
über  die  chemische  Umwandlung  von  Feuerstein waffen.  Wieder- 
holte Versuche  an  Feuerstein  waffen  haben  ihn  zu  dem  Resultate  geführt,  dass 
selbst  der  scheinbar  unverwüstliche  und  ewig  dauernde  Feuerstein  durch  die 
verschiedensten  Stufen  hindurch  zu  reinem  Pulver  aufgelöst  werden  kann. 

Dr.  Birkner  (München)  machte  im  Auftrage  von  Prof.  Bälz  (Tokio) 
Mitteilungen  über  dessen  Methode  der  Schädelmessungen  mittels 
biegsamen  Bleidrahtes.  Derselbe  legt  sich  ungemein  eng  den  Knochen- 
formationen an,  wodurch  bessere  und  genauere  Resultate  erzielt  werden 
als  bei  den  bisher  üblichen  Methoden.  Virchow  verbreitete  sich  im  An- 
schluss hieran  über  Schädelformationen  und  Deformationen.  Von 
den  Untersuchungen  Retzius*  ausgehend,  der  zuerst  die  Scheidung  in 
dolichocephale  und  brachycephale  durchführte,  wies  er  auf  seine  eigenen 
Beobachtungen  an  Kretinen  hin.  Aus  der  Beschaffenheit  der  Knochennähte 
ergiebt  sich  nach  ihm  die  physiologische  oder  pathologische  Form  des 
Schädels.  In  Deutschland  giebt  es  nicht  selten  grosse  Schädel,  bei  denen 
leicht  der  Verdacht  auf  Hydrocephalie  entstehen  kann,  ohne  dass  irgend- 
welche Wasseransammlungen  vorhanden  sind.  Sind  solche  Schädel  also 
auch  unter  gewissen  Bedingungen  normal,  so  kann  man  doch  nicht  ander- 
seits aus  ihrer  Grösse  auf  eine  höhere  Geistesbeschaffenheit  schliessen, 
ebensowenig  wie  aus  der  Kleinheit  der  Schädel  ein  sicherer  Schluss  auf 
die  Niedrigkeit  der  Rasse  gezogen  werden  darf.  In  Deutschland  bietet 
sich  die  grosse  Form  hauptsächlich  im  Nordwesten  dar,  in  der  Schweiz 
in  Graubünden.  Der  Grund  liegt  zum  Teil  in  künstlichen  Veränderungen,  in 
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Deformationen,  die  je  nach  den  geographischen  Bezirken  verschieden  ausfallen, 
zum  Teil  auch  in  krankhaften  Prozessen  und  ferner  in  typischen  Verhältnissen, 
die  darin  bestehen,  dass  der  eine  Teil  bald  mehr,  bald  weniger  wächst. 

Über  Kriminalanthropologie  sprach  Prof.  Waldeyer  (Berlin). 
Dass  der  Mensch  durch  natürliche  Veranlagung,  insbesondere  durch  Bau 
und  Beschaffenheit  seines  Gehirns  zum  Verbrecher  werde,  ist  bekanntlich 
die  Theorie  Lombrosos,  mit  der  auch  die  wissenschaftliche  Anthropologie 
sich  beschäftigen  muss.  Waldeyer  kam  in  den  Besitz  des  Schädels  und 
des  Gehirns  von  Bobbe,  der  durch  seine  Menschenfallen  und  den  vier- 
fachen Mord,  den  er  kurz  vor  seinem  eigenen  Selbstmorde  beging,  hin- 
reichend als  Verbrecher  charakterisiert  ist.  Der  Schädel  dieses  typischen 
Verbrechers  ist  verhältnismässig  gross,  die  Schädelwandung  dünn  und  zeigt 
Spuren  von  zwei  Schüssen,  die  der  Verbrecher  im  Augenblick  seiner  Ver- 
haftung auf  sich  abgab;  die  Wirbelsäule  zeigte  einen  kleinen  Buckel,  weitere 
kleinere  Abweichungen  zeigten  beide  Füsse.  Der  Körper  war  zierlich,  das 
Gewicht  ziemlich  gering  (55  Kilo),  während  das  Gehirn  1510  Gramm 
wog,  eine  Zahl,  die  gegenüber  dem  geringen  Körpergewicht  sehr  hoch 
ist.  Die  Hirnwindungen  weisen  mancherlei  interessante  Erscheinungen  auf: 
sehr  gut  ausgeprägte  Stirnfurchen  und  ebenso  ausgebildete  Hinterhaupts- 
windungen. Die  Symmetrie  an  diesem  Hirn  ist  überhaupt  so  vorzüglich, 
wie  man  sie  nicht  leicht  findet.  So  hat  dieses  Gehirn  in  keiner  Weise 
und  nach  keiner  Richtung  hin  etwas  Auffälliges,  im  Gegenteil,  man  kann 
sagen,  dass  es  sich  um  ein  durchaus  normales  Gehirn  handelt  Natürlich 
kann  dieser  eine  Schädel  allein  nichts  beweisen,  erst  grosse  und  ausgiebige 
Reihen  können  hier  zu  weiteren  Schlüssen  führen.  In  der  folgenden  Dis- 
kussion wies  Prof.  Klaatsch  darauf  hin,  dass  die  von  Waldeyer  an  den 
Knochen  der  Füsse  gefundenen  Abnormitäten  sich  bei  niederen  Menschen- 
rassen finden  und  dass  es  wichtig  sei,  künftig  auf  Abweichungen  der  Füsse 
bei  Verbrechern  zu  achten. 

Über  prähistorische  Schiffsforschung  sprach  Dr.  Voss  (Berlin), 
nachdem  er  früher  auf  dem  Kongresse  in  Lindau  und  Halle  hierzu  Anregung 
gegeben.  Zahlreiche  Fragebogen,  welche  ausgesandt  worden,  fanden  ebenso 
zahlreiche  Beantwortung.  So  ergab  sich  u.  a.,  dass  selbst  ganz  primitive 
Fahrzeuge  wie  die  Einbäume  noch  heute  in  verschiedenen  Teilen  Mittel- 
europas in  Gebrauch  sind  und  leichtgebauten  modernen  Fahrzeugen  vor- 
gezogen werden.  Interessante  Mitteilungen  sind  aus  Albanien  eingegangen, 
wo  man  stellenweise  noch  Flüsse  in  der  Art  durchquert,  dass  man,  ganz 
ähnlich  wie  in  der  alten  assyrischen  Darstellung,  aus  einem  Tierfell  einen 
Schlauch  herstellt,  mit  dessen  Hilfe  man  über  den  Fluss  schwimmt.  Ferner 
sind  dort  Einbäume  in  Gebrauch,  die  paarweise  gekoppelt  werden,  um 
Tiere  überzusetzen.  Diese  Mitteilung  dürfte  Aufschluss  über  einen  Fund 
bei  Offenbach  geben,  wo  zahlreiche  ausgehöhlte,  kurze  Baumstämme  ge- 
funden wurden,  welche,  ähnlich  den  albanischen,  Durchbohrungen  der 
Bordwand  aufweisen,  um  aneinander  gekoppelt  zu  werden. 

Hiermit  schloss  die  wissenschaftliche  Tagesordnung.  Als  Ort  der 
nächsten  Versammlung  wurde  Dortmund  gewählt. 
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|urch  die  Wahl  v.  Hefner- Altenecks  zum  Mitgliede  der  Preussischen 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin  hat  die  Akademie  nicht 
nur  diesen  berühmten  Elektrotechniker  würdig  geehrt,  sondern 
auch  ausgesprochen,  dass  die  höhere  Technik  heute  als  ebenbürtig  der 
theoretischen  Forschung  zu  erachten  ist.  Allerdings  sind  die  Arbeiten 
v.  Hefner-Altenecks ,  wenn  sie  auch  innerhalb  einer  industriellen  Firma 
mit  gegebenem  Vertragsverhältnis  zu  ihr  zu  stände  kamen,  von  weitreichender 
allgemeiner  Bedeutung  und  reihen  sich  würdig  den  wissenschaftlichen  Gross- 
thaten  an,  welche  die  Neuzeit  auf  physikalischem  Gebiete  sah.  Es  ist  daher 
von  Interesse,  einen  Überblick  über  diese  Arbeiten  zu  gewinnen  und  solchen 
hat  Herr  v.  Hefner-Alteneck  in  der  öffentlichen  Sitzung  der  Preussischen 
Akademie  am  4.  Juli  in  der  für  jedes  neue  Mitglied  vorgeschriebenen 
Antrittsrede  selbst  gegeben.  Rühmend  und  dankbar  gedachte  er  darin 
zunächst  des  unvergesslichen  Werner  v.  Siemens,  der  durch  seine  nie  er- 
lahmende Thatkraft,  rastlosen  Fleiss  und  zähes  Festhalten  des  einmal  Er- 
fassten  den  Boden  geschaffen  und  gefestigt  habe,  der  ihm  die  Möglichkeit 
der  Ausführung  seiner  Erfindungen  gab,  nämlich  die  Firma  Siemens  & 
Halske. 

Ich  darf  mich  rühmen,  sagt  v.  Hefner-Alteneck,  dass  er  mich,  der 
Ältere  den  weit  Jüngeren,  bis  an  sein  Lebensende  seinen  Freund  genannt 
hat.   Dann  fährt  er  fort: 

»Ich  habe  an  dem  Münchener  und  dem  Züricher  Polytechnikum 
studiert  Eine  schon  von  Kindheit  auf  ausgesprochene  Neigung  zu  me- 
chanischen Gebilden  beherrschte  mich  aber  so,  dass  es  mich  drängte,  diese 
Neigung  erst  einmal  den  Anforderungen  des  Lebens  gegenüber  zu  erproben, 
wobei  ich  meine  Studien  gelegentlich  später  und  vielleicht  mit  besserer 
Erkenntnis  des  Zweckmässigen  fortzusetzen  gedachte. 

Die  Müsse  und  Freiheit  dazu  ist  mir  aber  erst  wieder  zu  einer  Zeit 
geworden,  in  der  die  jugendfrische  Lernfähigkeit  bereits  entschwunden  war. 

Nach  einem  praktischen  Kurse  in  einer  Münchener  mechanischen 
Werkstatt  und  dem  für  mich  ausserordentlich  lehrreichen  Besuche  der 
Pariser  Weltausstellung  von  1867  trat  ich  bei  Siemens  &  Halske  als  Ar- 
beiter im  Wochenlohn  ein.  Nach  einigen  Monaten  brachte  mich  ein 
auf  Empfehlung  meines  hochverehrten  Lehrers  Gustav  Zeuner  von  auswärts 
erfolgtes  Stellenangebot  an  den  Zeichentisch  und  ich  wurde  bald  Vorstand 
des  Zeichenbureaus  von  Siemens  &  Halske,  das  damals  allerdings  nur  aus 
zwei  Köpfen  bestand. 

Während  nach  der  alten  feinmechanischen  Schule,  welcher  auch  der 
hochverdiente  und  sehr  geschickte  Halske,  damals  noch  Mitinhaber  der 
Firma,  angehörte,  das  Ausdenken  der  Apparate  in  der  Werkstatt  und  gleich- 
zeitig mit  ihrem  Aufbau  gepflegt  wurde,  habe  ich  stets  nicht  nur  an  Vor- 
handenes sich  anschliessende,  sondern  auch  ganz  neue  Apparate  von  vorn- 
herein durch  genaue  Werkzeichnungen  dargestellt,  sodass  geschickte 
Arbeiter  sie  ohne  weiteres  danach  ausführen  konnten.  Vorangegangene 
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Übung  in  der  darstellenden  Geometrie,  eines  oft  vernachlässigten  Faches, 
war  mir  dazu  sehr  förderlich.  Die  Firma  Siemens  &  Halske  war  damals 
und  hiess  bis  in  die  neuere  Zeit  Telegraphen bauanstalt  Demgemäss  lagen 
meine  ersten  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  elektrischen  Telegraphie  und 
des  Signal wesens.« 

Redner  nannte  davon  nur  die  Konstruktion  des  sogenannten  Normal- 
farbschreibers der  Preussischen  Telegraphenverwaltung,  Anordnungen  von 
allgemeinerer  Bedeutung  an  den  Apparaten  der  indo-europäischen  Land- 
linie, ein  sehr  vereinfachtes  und  verbreitetes  Glockensignal  werk  für  Eisen- 
bahnen, Apparate  für  den  Eisenbahnsicherheitsdienst,  darunter  auch  den 
auf  einer  Petri'schen  Grundidee  beruhenden  Geschwindigkeitsmesser  und 
Registrator  für  Eisenbahnzüge. 

Als  dynamoelektrische  Maschine  fand  v.  Hef  ner-Alteneck  nur  diejenige 
mit  dem  Doppel -T- Anker  vor.  So  treffliche  Dienste  dieser  in  der  Tele- 
graphie geleistet  hat  und  im  Telephon wesen  noch  leistet,  so  mangelhaft 
erwiesen  sich  die  grösseren  Ausführungen  für  Maschinenbetrieb.  Die  Anker 
erhitzten  sich  derart,  dass  sie  mit  strömendem  Wasser  fortwährend  gekühlt 
werden  mussten.  Als  Grund  der  Erhitzung  wurde  vornehmlich  die  fort- 
während in  dem  Doppel-T  stossweise  auftretende  Ummagnetisierung  er- 
achtet und  Redner  wollte  deshalb  dem  Anker  cylindrische  Form  geben, 
die  Wickelungen  über  dem  Umfang  anbringen  und,  wenn  noch  nötig, 
getrennt  von  dem  festgestellten  Eisencylinder  sich  drehen  lassen. 

In  die  vorbereitenden  Arbeiten  hierzu  fiel  die  erste  noch  ziemlich 
schematisch  gehaltene  Gramme'sche  Veröffentlichung  seiner  Maschine. 

v.  Hefner-Alteneck  versuchte,  die  darin  verwirklichte  hochbedeutsame 
Vereinigung  der  einzelnen  Stromwellen  zu  einem  kontinuierlichen  Induk- 
tionsstrome auch  auf  seine  Wickelung  anzuwenden,  und  die  bald  gewonnene 
Überzeugung,  dass  es  gehen  müsse,  verhalf  ihn  zur  Lösung  und  zwar 
gleich  in  der  allgemeineren  Form. 

Bei  seiner  Anordnung  waren  drei  Gesichtspunkte  massgebend:  der 
Doppel-T-Maschine  gegenüber  Beseitigung  der  Erhitzung  durch  rundes  und 
nötigenfalls  ruhendes  Ankereisen,  der  Gramme'schen  Ringmaschine  gegen- 
über Vermeidung  der  unnützen  inneren  Wickelungsteile  und  Sammlung 
von  mehr  Magnetismus  in  dem  vollen  Eisencylinder.  Von  diesen  drei 
Punkten  hat  sich  die  ziemlich  umständliche  Feststellung  des  Ankereisens 
als  unnötig  erwiesen;  es  genügte  die  Zusammenfügung  aus  Draht  oder 
Blechen  auch  bei  wachsender  Grösse  der  Maschinen.  Dagegen  haben  die 
zwei  letzteren  Gesichtspunkte  und  besonders  die  Möglichkeit  der  Verdickung 
des  Ankereisens  mit  der  Vergrösserung  der  Dynamos  an  Bedeutung  ge- 
wonnen und  im  Verein  mit  gewissen  konstruktiven  Vorteilen  die  Trommel- 
wickelung zu  der  jetzt  herrschenden  gemacht. 

Besonders  in  die  französische  Litteratur,  wie  es  scheint,  unausrottbar 
eingeschlichene  Irrtümer  veranlassen  den  Redner  zu  der  Bemerkung,  dass 
er  auch  alle  wichtigeren  Spielarten  seiner  Schaltung,  so  ihre  Anpassung  an 
Mehrpole  und  insbesondere  die  Anordnung  der  Überkreuzungen  in  zwei 
Ebenen  bei  dickdrähtiger  Wickelung,  auch  die  doppelte  Bürstenstellung  für 
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vor-  und  rückläufige  Motormaschinen,  noch  selbst  und  als  Erster  ge- 
macht hat 

Die  in  den  siebziger  Jahren  gebauten  Maschinen  harten  alle  die  heute 
ganz  verlassenen  dünnen  Elektromagnetschenkel,  weil  sie  ausschliesslich  für 
den  Betrieb  von  Bogenlampen  gebaut  waren  und  weil  bei  jedesmaliger 
Verdickung  der  Schenkel  die  Lampen  zu  flackern  anfingen.  Die  heute  als 
notwendiges  Übel  vor  die  Bogenlampen  geschalteten  sogenannten  Be- 
ruhigungswiderstände erschienen  v.  Hefner- Alteneck  als  zu  widersinnig,  um 
sie  anzuwenden. 

Naturgemäss  hatte  er  sich  auch  schon  damals  mit  der  Bogenlampe 
befasst  und  neue  Mechanismen  dafür  hergestellt,  so  die  heute  noch  in  jeder 
Lampe  vorhandene  kleine  Luftpumpe  oder,  richtiger  gesagt,  den  Stiefel, 
mit  einem  nicht  ganz  dicht  eingepassten  Kolben  einer  solchen  zur  Ab- 
dämpfung der  Kohlenschwingungen.  Im  allgemeinen  fand  die  elektrische 
Beleuchtung  damals  noch  wenig  Anwendung,  weil  man  mit  jeder  Maschine 
nur  eine  Lampe  betreiben  konnte.  Da  erschien  aus  Paris  (1877)  die  Jab- 
lochkoff'sche  Kerze.  Sie  verlangte  sogenannten  Wechselstrom  zu  ihrem 
Betrieb,  und  so  fiel  es  dem  Redner  zu,  auch  eine  Maschine  für  diese 
Stromart  zu  bauen.  Er  löste  die  Aufgabe  unter  Verwendung  von  eisen- 
losen, durch  im  Kreise  herumstehende  magnetische  Felder  sich  drehende 
Drahtspulen.  Die  Maschine  fand  für  die  damalige  Zeit  sehr  grosse  Ver- 
breitung, ist  aber  heute,  da  der  Wechselstrom  nach  langer  Ruhepause  wieder 
grosse  Bedeutung  in  ganz  anderem  Sinne  erlangt  hat,  durch  Maschinen 
mit  pol  wechselnden  Eisenblechbündeln  überholt.  Zu  mehrfachen  Verhand- 
lungen über  die  Jablochkoffkerze  nach  Paris  entsandt,  gewann  v.  Hefner- 
Alteneck  dort  ganz  im  Stillen  die  Überzeugung,  dass  die  Zukunft  des 
elektrischen  Bogenlichts  doch  nicht  dieser,  sondern  der  Bogenlampe  zu- 
fallen würde.  Er  arbeitete  also  emsig  an  der  Vervollkommnung  der 
Bogenlampe  weiter  und  es  gelang  ihm  auch,  das  Problem  der  Teilung 
mittels  der  Differentiallampe  in  befriedigender  Weise  zu  lösen. 

Auf  wie  unpraktischer  Stufe  die  elektrische  Lampenbeleuchtung  noch 
stand,  erhellt  schon  aus  dem  Umstände,  dass  erst  von  seiner  Differential- 
lampe die  Anbringung  des  Mechanismus  oben  über  dem  Flammenbogen 
herrührt,  wogegen  die  älteren  Lampen  schon  durch  den  schattenwerfenden, 
seitlich  unten  befindlichen  und  unförmlichen  Kasten  sich  als  zu  Labora- 
toriums- oder  ähnlichen  Zwecken  dienend  kennzeichneten.  Auch  enthielt 
seine  Differentiallampe  noch  andere,  neue  und  unentbehrliche  Einrichtungen; 
die  damals  (von  1879  ab)  damit  ausgeführten  Anlagen  brannten  besser  als 
es  heutzutage  manche  Bogenlampe  thut.  Etwa  im  Jahre  1881  trat  bei  uns 
die  Edison'sche  Glühlampe  auf ,  welche  der  elektrischen  Beleuchtung  das 
brachte,  was  ihr  noch  gefehlt  hat,  die  weitgehendste  Teilbarkeit.  Ander- 
seits, sagt  Redner,  war  es  ausschliesslich  das  Bogenlicht,  welches  mit  seiner 
glänzenden  Lichtfülle  bei  hoher  Ökonomie  erst  die  Erkenntnis,  dass  auch 
eine  künstliche  Beleuchtung  hell  sein  könne,  geweckt  und  dadurch  alle 
Beleuchtungsindustrien  gleichmässig  belebt  und  gefördert  hat. 

Mit  diesen  Maschinen  und  Apparaten,  fährt  v.  Hefner-Alteneck  fort, 
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war  eine  Grundlage  geschaffen,  auf  welcher  die  elektrische  Beleuchtung 
und  Kraftübertragung  sich  zur  allgemeinen  Benutzung  ausbreiten  konnte. 
Aber  auch  nur  eine  Grundlage.  Die  nun  gebieterisch  auftretende  Not- 
wendigkeit der  Schaffung  und  Durcharbeitung  unzähliger  Nebenapparate 
erforderte  eine  Arbeitsleistung,  die,  wenn  auch  nicht  mehr  durch  so  in  die 
Augen  springende  Fortschritte  gekennzeichnet,  doch  eigentlich  mühsamer 
und  auch  aufreibender  war  wie  die  vorangegangene. 

Von  seinen  technischen  Arbeiten  erwähnt  Redner  noch  einen  elek- 
trischen Übertrager  von  Umdrehungen  in  genauer  Winkelgrösse  und  in 
beiden  Richtungen  zur  Verwendung  für  Schiffskommandotelegraphen, 
Wasserstandsfernzeiger  u.  s.  w.,  den  er  anführt,  weil  er  in  gewissem  Sinne 
schon  das  später  von  Tesla  für  die  Starkstromtechnik  erfundene  Drehstrom- 
prinzip enthält  Auch  hat  er  auf  gleicher  Grundlage  Flutkurvendrucker 
gebaut,  welche  an  einigen  Punkten  unserer  Küsten  Aufstellung  fanden. 
Dann  erinnerte  er  an  seine  bekannte,  durch  den  Verein  für  Gas-  und 
Wasserfach  und  die  Untersuchungen  der  Physikalisch-Technischen  Reichs- 
anstalt  sehr  geförderte  Lichteinheit.  Sie  ist  entstanden  aus  dem  Bestreben, 
dem  arg  zerfahrenen  Zustande  in  der  Photometrie,  der  allerdings  nachher 
noch  durch  die  gänzlich  verfehlte  Erklärung  des  Violle'schen  Platinlichts 
zur  internationalen  Einheit  seitens  einer  ebensolchen  Kommission  vorüber- 
gehend nur  noch  verschlimmert  wurde,  soweit  es  möglich  war,  abzuhelfen. 
Schliesslich  erwähnt  er  noch  seinen  Anteil  an  der  Schaffung  der  u.  a.  in 
einigen  hiesigen  Centraistationen  arbeitenden,  sogenannten  Innenpolmaschinen, 
welche  keinen  besonderen  Kommutatorkörper  und  wenig  Nebenmassen  be- 
sitzen, aber  doch  keine  allgemeine  Verbreitung  gefunden  haben,  weil  ihr 
Bau  etwas  schwierig  isi 

Ein  sehr  schmerzhaftes,  von  lange  her  ganz  allmählich  ansteigendes 
nervöses  Leiden  hat  den  Redner  schliesslich  zur  Niederlegung  seiner  Stel- 
lung bei  Siemens  &  Halske  mit  dem  Beginne  des  vorigen  Jahrzehnts  haupt- 
sachlich veranlasst. 

»In  mehrjähriger  Fern haltung von  allen  Geschäften,«  soschloss  v.  Hefner- 
Alteneck,  »habe  ich  wieder  Heilung,  wie  ich  hoffen  darf  dauernd,  gefunden: 
aber  die  Elektrotechnik  war  inzwischen  durch  neue  Erfindungen  erweitert, 
zur  grossartigen  Industrie,  wie  niemals  eine  andere  in  so  kurzer  Zeit,  an- 
gewachsen. Die  für  mich  gerade  in  diesem  Zeitpunkte  unterbrochene 
Kontinuität  in  eigener  Erfahrung  und  Mitförderung  hätte  es  mir  sehr  schwer 
gemacht,  mich  wieder  in  eine  gebundene,  meiner  früheren  auch  nur  an- 
nähernd entsprechenden  Thätigkeit  zu  begeben.  Ich  beschäftige  mich  nun, 
meiner  alten  Neigung  entsprechend,  hauptsächlich  mit  mechanischen  Kon- 
struktionen, die  mich  als  solche  fesseln  und  wobei  es  mir  weniger  darauf 
ankommt,  ob  sie  einem  wissenschaftlichen  oder  einem  reinen  Gebrauchs- 
zweckdienen.« Möge  es  dem  hochverdienten,  gegenwärtig  erst  im  57.  Lebens- 
jahre stehenden  Manne  vergönnt  sein,  noch  viele  Jahre  hindurch  seinen  Nei- 
gungen gemäss  thätig  zu  sein.  Die  Menschheit  wird  dann  sicherlich 
Nutzen  ziehen. 

» 
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Planetenkonstellationen  1901. 


Dezember  4 

16h 

Merkur  in  östlicher  Elongation  47°  19'. 

»  5 

22 

a  Virginis  in  Konj.  in  Rektasc  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 
Merkur  in  Konj.  in  Rektasc  mit  ß  Scorpii.   Merkur  2°  20*  südl. 

»  7 

18 

9 

10 

Uranus  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  der  Sonne. 

9 

11 

Merkur  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

12 

21 

Mars  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

12 

23 

Saturn  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

13 

2 

Jupiter  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

»  13 

14 

Merkur  im  niedersteigenden  Knoten. 

13 

Mars  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  Saturn.   Mars  1°  18'  südl. 

16 

Venus  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

.  17 

Mars  in  Konj.  in  Rektasc  mit  Jupiter.    Mars  09  62'  südl. 

18 

1 

Merkur  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  Uranus.    Merkur  0°  28'. 

22 

2 

Sonne  im  Zeichen  des  Steinbocks.  (Wintersanfang.) 

22 

3 

Neptun  in  Opposition  mit  der  Sonne. 

23 

19 

Merkur  in  Sonnenferne. 

31 

20 

Sonne  in  Erdnähe. 
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Ein  optisches  Thermometer  zur  Dabei  wird  man  die  leuchtende  Strahlung 
Messung  hoher  Temperaturen.  In  der  vorziehen,  für  deren  Untersuchung  ein- 
Physikalisch  -  Technischen  Reichsanstalt  fächere  Methoden  vorliegen  als  bei  der 
haben  L.  Holborn  und  F.  Kurlbaum  Unter-  Oesamtstrahlung. 

suchungen  mit  einem  Photopyrometer  In  verschiedener  Richtung  ist  diese 
angestellt,  über  welche  sie  durch  Professor  Aufgabe  schon  in  Angriff  genommen.  So 
Kohlrausch  der  Preussischen  Akademie  der  hat  zuerst  Draper1)  versucht,  die  Aus- 
Wissenschaften eine  wichtige  Abhandlung  dehnung  des  sichtbaren  Spektrums  eines 
vorlegten.1)  Holborn  und  Kurlbaum  heben  Körpers  bei  verschiedenen  Temperaturen 
darin  u.  a.  folgendes  hervor:  > Bekanntlich  zu  bestimmen.  Diese  Erscheinung,  die 
versagen  bei  der  Messung  sehr  hoher  neuerdings  u.  a.  von  Hempel2)  wiederum 
Temperaturen  die  meisten  Methoden,  bei  zu  pyrometrischen  Zwecken  verwertet 
denen  das  Thermometer  mit  dem  erhitzten  worden  ist,  kann  wegen  der  unscharfen 
Körper  in  Berührung  gebracht  werden  Grenzen  des  Spektrums  und  der  veränder- 
muss.  Am  weitesten  kommt  man  mit  liehen  Empfindlichkeit  des  Auges  nur 
dem  Thermoelement,  dessen  Benutzung  unsichere  Ergebnisse  liefern.  Ferner  hat 
aber  schon  über  1200°  hinaus  wegen  Crova3)  die  Temperatur  mit  dem  Spektral- 
ungenügender Isolation  oder  wegen  der  photometer  aus  dem  Verhältnis  der  Hellig- 
leicht  möglichen  chemischen  Änderung  keiten  zweier  Farben  zu  bestimmen  unter- 
der  Drähte  so  grossen  Schwierigkeiten  nommen,  während  zuerst  E.  Becquerel*) 
begegnet,  dass  genaue  Ergebnisse  jenseits  und  später  Le  Chatelier5;  eine  homogene 
der  Grenze  von  1500°  ausgeschlossen  zu  Strahlung  bei  verschiedenen  Temperaturen 
sein  scheinen.  Auch  das  Luftthermometer,  photometriert  haben.  Beide  haben  das 
die  Grundlage  unserer  Temperatur-  Gesetz,  nach  dem  die  Intensität  einer 
messung,  wird  kaum  höher  hinauf  grosse  homogenen  Strahlung  mit  der  Temperatur 
Zuverlässigkeit  beanspruchen  dürfen,  so-  fortschreitet,  auf  empirischem  Wege  zu 
dass  die  Aufgabe  entsteht,  für  die  extremen  ermitteln  gesucht  und  es  auf  die  Be- 
Temperaturen eine  besondere  Skala  zu  Stimmung  von  Schmelzpunkten  und 
schaffen,  von  der  man  zunächst  ver-  Flammentemperaturen  angewendet 
langen  wird,  dass  sie  mit  einer  gewissen  Nachdem  alsdann  neuerdings  Paschen 
Genauigkeit  reproduzierbar  ist 

Das  passendste  Mittel  hierfür  bietet       1}  D        phi|  M     3(J  345  |84? 
die  Strahlungsmessung,  die  auf  behebig       ,  w   „       ,   Zeitschrift  für  angew. 
hohe  Temperaturen  ausgedehnt  werden  Q,emje  M  237  1901 
kann    weil  die  Anwendung  der  Mess-        i}  Cro'va  A'nnales"  de  Chim.  et  de  Phys. 
verfahren  durch  physikalische  und  che-  (5)  19,  472,  188O. 

mische  Änderungen  nicht  begrenzt  wird.        «)'  e.  Becquerel,  Annales  de  Chim.  et  de 

Phys.  (3)  68,  49,  1863. 
•)  Sitzungsberichte  d.  Kgl.  Preuss.  Akad.        5)  H.  Le  Chatelier,  Comptes  rendus  114, 
d.  Wissensch.  1901.  XXIX.  S.  712.  214  und  470,  1892. 
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und  Wanner, ')  sowie  Lummer  und 
Pringsheim 2)  gezeigt  haben,  dass  das  von 
W.  Wien  aufgestellte  Oesetz  innerhalb 
des  leuchtenden  Teiles  der  Strahlung  des 
schwarzen  Körpers  im  wesentlichen  giltig 
ist,  hat  die  Methode  der  Temperatur- 
messung  auf  photometrischem  Wege  an 
Bedeutung  gewonnen. 

Der  grösste  Vorzug  des  Verfahrens 
besteht  darin,  dass  an  die  Genauigkeit 
der  photometrischen  Messung  nur  geringe 
Ansprüche  gestellt  werden,  weil  die 
Helligkeit  sehr  schnell  mit  der  Temperatur 
ansteigt. 3)  Aus  demselben  Grunde  bringt 
auch  ein  geringer  Mangel  in  der  Schwärze 
des  strahlenden  Körpers  keinen  grossen 
Unterschied  in  der  leuchtenden  Strahlung 
hervor.  Schon  Becquerel  fand,  dass  die 
Lichtstärke  nicht  sehr  von  der  Beschaffen- 
heit des  glühenden  Körpers  abhängt,  und 
Lummer  und  Pringsheim  haben  gezeigt, 
dass  bei  gleicher  Helligkeit  derTemperatur- 
unterschied  sogar  zwischen  dem  sch  warzen 
Körper  und  dem  blanken  Platin  bei  800° 
nicht  50°  und  bei  1500°  nicht  130°  über- 
steigt. 

Eine  Unbequemlichkeit  der  Methode 
liegt  in  der  Verwendung  einer  konstanten 
Vergleichsflamme.  Denn  da  deren  Hellig- 
keit bekanntlich  in  ihren  einzelnen  Teilen 
sehr  variiert,  so  pflegt  man  das  hellste 
Stück  durch  ein  Diaphragma  heraus- 
zuschneiden, was  eine  sehr  sorgfältige 
Justierung  erfordert. 

Deshalb  haben  Holborn  und  Kurlbaum 
als  Vergleichslichtquelle  zunächst  einen 
elektrisch  geglühten  Platiniridiumdraht 
gewählt,  dessen  Temperatur  sich  leicht 
durch  den  benutzten  Heizstrom  variieren 
lässt. 

Indessen  erträgt  ein  Platiniridium- 
draht keine  sehr  hohe  Temperatur,  da  er 
schon  bei  1200°  seine  Oberfläche  ver- 
ändert und  rauh  wird.  Die  beiden 
Experimentatoren  haben  deshalb  eine 
kleine  Olühlampe  mit  bügeiförmigem 
Kohlenfaden  benutzt,  welche  bis  zu  2000" 
eine  bequeme  variable  Vergleichungs- 
lampe bildet.  'Die  Stromstärke,  welche 
dem  Faden  einer  elektrischen  Glühlampe 
zugeführt  werden  muss,  damit  er  sich, 
durch  ein  rotes  Glas  betrachtet,  von  dem 
zu  messenden  glühenden  Hintergrunde 


')  F.  Paschen  und  H.  Wanner,  Sitzungs- 
berichted. Berl.Akadd.  Wissensch.  1899,  5  und 
H.  Wanner,  Annales  de  Phys.  2,  141,  1900. 

*)  O.  Lummer  und  E.  Pringsheim,  Ver- 
handl.  d.  Deutschen  phys.  Ges.  3,  36,  1901. 

3;  O.  Lummer  und  F.  Kurlbaum,  ebenda  2, 
89,  1900. 

Gaea  1901. 


nicht  mehr  abhebt,  lässt  aus  einer  Tabelle 
oder  einer  einfachen  Formel  dieTemperatur 
des  Hintergrundes  entnehmen. 

Da  man  mit  Hilfe  des  Wien'schen 
{Gesetzes  für  jede  Intensität  des  roten 
j  Lichtes  die  zugehörige  Temperatur  be- 
irechnen kann,  so  ist  die  Anwendbarkeit 
jder  Methode  nicht  durch  dieTemperatur 
der  Glühlampe  begrenzt,  sondern  man 
kann  bei  einer  passenden  Schwächung 
der  Strahlungsquelle,  etwa  durch  Reflexion 
an  Glasplatten,  dem  Strommesser  eine 
zweite  Skala  für  höhere  Temperaturen 
beifügen.«    Holborn  und  Kurlbaum  be- 
absichtigen, diese  Untersuchung  mit  Heiz- 
quellen für  höchste  Temperaturen  fort- 
zuführen. 

Die  photographische  Forschung 
nach  kleinen  kosmischen  Nebel- 
flecken ist  von  Professor  M.  Wolf  zu 
einer  Hauptaufgabe  des  seiner  Leitung 
unterstehenden  astrophysikalischen  Ob- 
servatoriums auf  dem  Königstuhl  bei 
Heidelberg  gewählt  worden.  Bei  An- 
wendung der  photographischen  Doppel- 
objektive von  grossem  Öffnungsverhältnis 
auf  die  Sternaufnahmen  hatte  er  schon 
vor  mehreren  Jahren  zu  seiner  Über- 
raschung gefunden,  wie  ungemein 
zahlreich  allenthalben  am  Himmel  die 
planetarischen  und  kleinen  Nebelflecke 
zu  finden  waren.  So  zeigte  eine  Auf- 
nahme vom  24.  März  1892  nach  96  Minuten 
Belichtung  auf  einer  kreisförmigen  Fläche 
des  Himmels  von  1 0  Radius  nicht  weniger 
als  130  kleine  Nebelflecke,  und  Ergebnisse 
von  ähnlicher  überraschender  Häufigkeit 
fanden  sich  auch  an  anderen  Stellen  des 
Himmels.  Dabei  zeigten  schon  die  ersten 
Versuche,  dass  diese  schwachen  Nebel, 
von  denen  das  Auge  am  Fernrohr  nur 
verschwindende  und  vorübergehend  er- 
fassbare Eindrücke  erhält,  sich  auf  der 
photographischen  Platte  ihrer  wesentlichen 
Gestalt  nach  unmittelbar  erkennen  und 
beschreiben  lassen  und  ihr  Ort  mit  grosser 
Sicherheit  ausgemessen  werden  kann. 
Professor  Wolf  begann  deshalb  sofort 
mit  Aufnahmen  von  durchschnittlich  zwei 
Stunden  Belichtungszeit  und  hat  im  Laufe 
einiger  Jahre  die  Gegenden  des  Himmels, 
die  bekanntermassen  am  reichsten  mit 
kleinen  Nebeltlecken  besetzt  sind,  zum 
grossen  Teile  mehr  als  dreimal  auf- 
genommen. Den  photographischen  Auf- 
nahmen folgte  dann  die  Ausmessung  der 
Platten,  d.  h.  die  Bestimmung  der  schein- 
baren Orte  dieser  Nebel  am  Himmel, 
eine  höchst  mühevolle  Arbeit,  die  im 
wesentlichen  jetzt  vollendet  ist.   In  der 
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Zwischenzeit  wurde  es  Professor  Wolf 
möglich,  ein  weit  grösseres  photo- 
graphisches Fernrohr  zu  benutzen,  das 
zwei  je  40  cm  im  Durchmesser  haltende 
Doppellinsen  von  2  m  Brennweite  besitzt 
und  infolgedessen  gestattet,  die  kleinsten 
Nebel  viel  sicherer  als  solche  zu  erkennen. 
Da  zwei  gleiche  Linsen  vorhanden  sind, 
so  können  stets  zwei  Aufnahmen  gleich- 
zeitig gemacht  und  manche  Zweifel  da- 
durch beseitigt  werden.  Um  eine  Vor- 
stellung zu  geben,  wie  zahlreich  die  kleinen 
Nebelflecke,  gemäss  diesen  Aufnahmen, 
am  Himmel  sind,  führt  Professor  Wolf 
mehrere  Aufnahmen  an,  aus  denen  sich 
ergiebt,  dass  auf  einer  als  nebelarm 
bekannten  Fläche  des  Himmels  von 
4.7  Quadratgrad  135  Nebelflecke  auf  der 
Platte  erscheinen,  während  man  bis  dahin 
auf  dieser  Fläche  nur  drei  Nebelflecke 
kannte,  die  an  grossen  Fernrohren  ent- 
deckt worden  waren.  An  anderen  Stellen 
des  Himmels,  die  als  nebelreich  bekannt 
sind, zeigten  dagegen  die  photographischen 
Aufnahmen  nicht  wesentlich  mehr  Nebel- 
flecke; dort  stehen  nur  grössere  und 
hellere  Gebilde  dieser  Art,  weshalb  die- 
selben auch  schon  an  Fernrohren  entdeckt 
worden  waren.  Das  ist  eine  seltsame 
Thatsache,  die,  wenn  sie  sich  in  den 
weitern  Aufnahmen  bestätigt,  zu  merk- 
würdigen Schlüssen  auf  die  Konstitution 
des  Weltsystems  führen  würde.  Zunächst 
ist  es  wichtig,  durch  fernere  Aufnahmen 
und  Ausmessungen  der  Platten  die  Grund- 
lagen für  einen  photographischen  Katalog 
der  Nebelflecke  zu  gewinnen  und  damit 
eine  für  die  Erkenntnis  unseres  Welt- 
systemes  wichtige  Statistik  zu  schaffen. 
Dies  wird  nun  eine  Hauptaufgabe  des 
von  Professor  Wolf  geleiteten  Observa- 
toriums bilden. 

Verheerung  durch  einen  Kugel- 
btitz. Am  2.  Juni  wurde  in  der  Nähe; 
von  Rendsburg  ein  Bauernhof  durch  Blitz- ' 
schlag  eingeäschert,  und,  wie  uns  von 
sachkundiger  Seite  mitgeteilt  wird,  handelt 
es  sich  in  diesem  Falle  um  einen  kugel- 
förmigen Blitz.  Der  Besitzer  des  Gehöftes 
befand  sich  mit  seiner  Ehefrau  im  Wohn- 
zimmer, als  sie  plötzlich  in  der  Nähe  des 
Spiegels  einen  kreisrunden,  sich  drehenden 
Feuerball  sahen,  der  bald  platzte  und 
verschwand.  Das  Meteor  hinterliess  einen 
starken,  schwefeligen  Geruch,  welcher 
die  Anwesenden  zwang,  das  Zimmer  zu 
verlassen.  Ein  Knall  war  nicht  vernommen 
worden.  Als  die  Personen  das  Freie 
gewonnen  hatten,  sahen  sie  zu  ihrer 
Überraschung  wie  zu  ihrem  Schrecken, 


dass  das  ganze  Gebäude  in  Flammen 
stand.  Dasselbe  brannte  völlig  nieder, 
trotzdem  die  Feuerwehr  rasch  zur  Stelle 
war.  —  Das  Eindringen  und  längere  Ver- 
weilen von  Kugelblitzen  in  Gebäuden  ist 
nicht  selten  beobachtet  worden ;  bisweilen 
schwebte  die  Blitzkugel  in  einer  gewissen 
Höhe  durch  das  Zimmer  oder  rollte  über 
den  Boden.  Seltener  sieht  man  Kugel- 
blitze aus  der  Luft  herabkommen.  Ein 
solcher  Fall  ereignete  sich  im  April  1719, 
als  nachts  drei  feurige  Kugeln  sich  auf 
die  Kirche  zu  Quesnon  bei  Brest  herab- 
senkten und  sie  zerstörten.  Merkwürdig 
ist  übrigens,  dass  die  zahlreichsten  Fälle 
von  Kugelblitzen  aus  Schleswig-Holstein 
und  Dänemark  bekannt  sind. 


Ein  merkwürdiger  Regen.  Der 

meteorologische  Beobachter  zu  Sart-Iez- 
Spa  teilte  dem  königlich  belgischen 
meteorologischen  Observatorium  in  Uccle 
folgendeWahrnehmungmit:>AmSamstag, 
den  8.  Juni,  gegen  2  Uhr  nachmittags, 
fiel  hier  eine  Materie  aus  der  Luft,  welche 
weder  Regen,  noch  Schnee  oder  Hagel 
war.  Dieselbe  war  flockig  und  klebrig, 
sodass  sie  auf  den  Blättern  haften  blieb. 
Im  Sonnenlichte  schienen  die  damit  be- 
deckten Blätter  wie  leuchtend  und  boten 
den  Anblick  kleiner  Spiegel  dar.  Noch 
am  Morgen  des  10.  Juni  zeigte  sich  dieser 
klebrige  Niederschlag  auf  den  Blättern 
in  Gestalt  isolierter  kleiner  Flecken.  Wann 
der  Niederschlag  begonnen  hat,  weiss  ich 
nicht,  er  dauerte  aber  während  meiner 
Beobachtung  5  bis  7  Minuten  und  erfolgte 
bei  durchaus  wolkenlosem  Himmel.«  Zu 
dieserMitteilung  bemerkte  derMeteorologe 
M.  A.  Lancaster  in  Uccle,  dass  der  Nieder- 
fall der  klebrigen  Substanz  wohl  im  Zu- 
sammenhange mit  dem  gewaltigen  Brande 
der  Lagerhäuser  in  Antwerpen  stehen 
könne.  Derselbe  begann  am  Nachmittag 
des  5.  Juni,  und  es  wurden  dabei  u.  a. 
auch  grosse  Mengen  von  Zucker  den 
Flammen  zum  Raube.  Wenn  man  erwägt, 
dass  vom  5.  bis  7.  Juni  in  den  oberen 
Regionen  der  Luft  eine  westöstliche 
Strömung  herrschte,  so  könnten  sehr  leicht 
Verbrennungsprodukte  von  Antwerpen 
nach  Sart  geführt  worden  sein,  obgleich 
die  Entfernung  beider  Orte  140  km  beträgt 

Über  die  Bodendecke  der  Wälder 
und  die  Rolle  der  Regenwürmer  hat 

sich  E.  Henry  (Journal  d'Agriculture 
pratique  1900,  p.  778)  geäussert  Wir 
entnehmen  einem  Referat  von  Richter  in 
Biedermanns  Centralblatt  für  Agrikultur- 
chemie   (Leipzig   1901)    hierüber  das 
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Folgende:  Die  Decke  des  Waldbodens 
setzt  sich  zusammen  aus  den  von  den 
Bäumen  herabfallenden  dürren  Blättern, 
Zweigen  und  Früchten,  sowie  aus  den 
Moosen  und  den  Rückständen  der  ver- 
schiedenen Pflanzen,  welche  spontan  unter 
den  Baumen  gedeihen.  Nach  den  Unter- 
suchungen Ebermayers  beträgt  das  Oe- 
samtgewicht der  im  Laufe  eines  Jahres 
sich  bildenden  Bodendecke  ungefähr 
4000  kg  pro  Hektar.  Wenn  man  indessen 
nach  Verlauf  einer  bestimmten  Anzahl 
von  Jahren  die  Oesamtmenge  der  Boden- 
decke bestimmt,  so  findet  man,  dass 
dieselbe  nicht  der  Summe  der  in  den 
einzelnen  Jahren  herabgefallenen  Blätter, 
Zweige  u.  s.  w.  entspricht,  sondern  er- 
heblich geringer  ist.  Diese  fortschreitende 
Verminderung  der  Bodendecke  hat  man 
lange  Zeit  einer  langsamen  Verbrennung 
der  organischen  Substanz  beim  Kontakt 
mit  der  Luft  zugeschrieben,  bis  von  Henry 
auf  die  bedeutende  Rolle,  welche  die 
Bakterien  bei  der  Zerstörung  der  dürren 
Blätter  spielen,  aufmerksam  gemacht 
wurde.  Wenn  man  die  Mikroorganismen 
durch  Hitze  oder  Behandlung  mit  Chloro- 
form abtötete,  so  wurde  dadurch  die 
Zersetzung  der  Blätter  fast  vollkommen 
aufgehoben.  Die  Bakterien  sind  aber  nicht 
die  einzigen  in  Betracht  kommenden 
Zerstörer  der  Bodendecke ;  einen  wesent- 
lichen Anteil  bei  der  Umwandlung  der 
organischen  Substanz  nehmen  die  Regen- 
würmer und  andere  Invertebraten,  welche 
in  so  reichlichen  Mengen  im  Waldboden 
anzutreffen  sind. 

Bezüglich  der  Beteiligung  der  Regen- 
würmer an  der  Zersetzung  der  Boden- 
decke wurden  vom  Verfasser  die  folgenden 
interessanten  Wahrnehmungen  gemacht: 
Cr  hatte  inmitten  eines  Waldkomplexes 
vier  Bretterrahmen  von  50  cm  Seitenlänge 
aufgestellt,  welche  er  mit  je  100  #  Blättern 
der  vier  Hauptbaumarten  des  Waldes 
beschickte,  nämlich  Eiche,  Buche,  Hain- 
buche und  Espe.  Am  10.  März  1808 
konstatierte  er  das  Vorhandensein  zahl- 
reicher von  Würmern  herrührender  Löcher 
in  dem  Boden  unterhalb  der  Rahmen. 
Bei  der  Untersuchung  des  Inhaltes  der 
Rahmen  ergab  sich  nun,  dass  von  den 
Hainbuchenblättern  fast  nichts  mehr  übrig 
war,  während  die  Eichen-,  Buchen-  und 
Espenblätter  noch  in  beträchtlicher  Menge 
vorhanden  waren.  Dieselben  waren  mehr 
oder  weniger  stark  angenagt  und  zu  so 
viel  Häufchen  vereinigt,  als  grosse  Würmer 
gezählt  wurden.  Aus  diesem  Befunde 
musste  der  Schluss  abgeleitet  werden, 
dass  die  Würmer  unter  der  ihnen  dar- 


gereichten Nahrung  eine  Auswahl  ge- 
troffen und  dabei  besonders  die  Blätter 
der  Hainbuche  bevorzugt  hatten. 

Ein  Kontrollversuch  lehrte,  dass  in 
66  Tagen  fünf  Würmer  6.745  g  Blätter, 
d.  h.  mehr  als  ein  Drittel  der  ihnen  dar- 
gereichten Nahrung  aufgezehrt  hatten. 
Jeder  Wurm  zerstörte  in  zwei  Monaten 
1 .55  g  organischer  Trockensubstanz.  Dies 
würde  für  zehn  Monate  7.75  g  bedeuten, 
und  wenn  man  annimmt,  dass  im  ganzen 
Walde  so  viel  Würmer  existieren  wie  in 
den  Versuchsparzellen,  nämlich  30  pro  gm, 
so  würde  sich  die  Zahl  von  300000 Würmern 
pro  Hektar  ergeben,  welche  250  kg,  d.  h. 
ungefähr,  den  zehnten  Teil  der  jährlich 
fallenden  Blätter  zu  verarbeiten  imstande 
wären.  Diese  Zahl  würde  nach  Verfasser 
noch  als  ein  Minimum  zu  betrachten  sein, 
da  bei  dem  obigen  Versuche  die  vielen 
anderen  kleinen  Würmer,  Larven  u.  s.  w., 
welche  die  Bodendecke  neben  den  Regen- 
würmern beherbergt,  nicht  mit  berück- 
sichtigt wurden.  —  Bei  weiteren  Versuchen 
des  Verfassers  zeigte  sich,  dass  von  100 
den  Würmern  zur  Verfügung  gestellten 
Blättern  nach  zwei  Monaten  73  Buchen-, 
71  Eichen-  und  nur  10  Hainbuchenblätter 
übrig  geblieben  waren. 

Es  scheint  also  durch  die  Unter- 
suchungen des  Verfassers  die  Thatsache 
bewiesen,  dass  die  Regenwürmer  unter 
der  ihnen  dargereichten  Nahrung  eine 
Auswahl  zu  treffen  pflegen  und  dass 
dieselben  eine  ganz  besondere  Vorliebe 
für  die  Blätter  der  Hainbuche  zeigen. 
Darnach  würde  es  in  Anbetracht  der 
grossen  Nützlichkeit  dieser  Tiere  im 
Interesse  der  Forstwirtschaft  liegen,  mög- 
lichst viele  solche  Bäume  anzupflanzen, 
deren  Blätter  ein  Lieblingsfutter  derselben 
bilden.  Man  würde  durch  die  hierdurch 
bewirkte  Heranziehung  und  stärkere  Ver- 
mehrung der  Würmer  eine  wesentliche 
Verbesserung  der  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Bodens  (Auflockerung)  und 
eine  schnellere  Umwandlung  der  Boden- 
decke in  Humus,  also  Nutzbarmachung 
der  in  derselben  enthaltenen  Stickstoff- 
und  Mineralsubstanzen,  herbeiführen. ') 


Einwirkung  der  Röntgenstrahlen 
auf  die  Haut.  Die  Einwirkung  der 
Röntgenstrahlen,  welche  nach  Dr.  Kien- 
böck-) (Wiener  Mediz.  Presse  1901)  ganz 
besonders  bei  Warmblütern,  Mensch  und 
Tier  deutlich  wahrnehmbar  ist,  indem  das 

*)  Potonies  NaturwissenschaftlicheWochen- 
schrift  1901,  Heft  6,  No.  26,  S.  304. 
■)  Pharmac.  Centralhalle,  S.  419. 
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Röntgenlicht  nicht  nur  an  der  Oberfläche, 
wo  es  direkt  eindringt  und  auffällt,  sondern 
auch  an  der  Austrittsstelle  Wirkungen 
ausübt,  macht  sich  durch  eine  chemische 
Veränderung  des  Gewebes  erkennbar. 
Die  Zersetzungsvorgänge,  welche  nach 
der  Belichtung  in  der  Haut  angenommen 
werden,  zeigen  sich  nicht  sofort  durch 
eine  äusserlich  sichtbare  Veränderung, 
sondern  erst  nach  einiger  Zeit  treten 
Entzündungserscheinungen  und  zwar 
plötzlich  ein.  Dr.  Kienböck  erklärt  es  in 
der  Weise,  dass  die  lange  Litenz  durch 
eine  allmähliche  Aufstapelung  von  schäd- 
lichen, »giftigen«  Produkten  eines  unter- 
wertig-  gewordenen  Stoffwechsels  bedingt 
sei,  deren  Menge  schliesslich  eine  zum 
Entzündungsreiz  genügende  Grösse  er- 
reicht und  auch  weiterhin  zunimmt.  Die 
Bildung  von  giftigen  Substanzen  ist  viel- 
leicht infolge  der  gestörten  Assimilation 
auf  toxisch  wirkende  Substanzen  beim 
Abbau  von  Eiweisskörpern  zurückzu- 
führen. Dass  eine  Toxinbildung  in  Frage 
kommt,  macht  sich  durch  begleitende 
Fiebererscheinungen  (  Resorptionsfieber  ) 
kenntlich.  Diese  Erscheinungen  sind  durch 
Bildung  von  Toxinen  in  dem  Gewebe 
der  lädierten  Haut  und  als  eine  Allgemein- 
intoxikation des  Organismus  durch  Über- 
tritt desselben  in  den  Blutkreislauf  zu 
erklären.  Man  muss  daher  in  der  Haut- 
erkrankung durch  Röntgenstrahlen  eine 
Reaktion  der  Gewebszellen  bis  in  die 
Tiefe  der  Haut  auf  die  durch  absorbierte 
Röntgenstrahlen  erzeugte  Stoffwechsel- 
störung erblicken. 


Die  amerikanische  Hitzwelle  spielt 
zur  Erklärung  der  seit  Juli  herrschenden! 
hohen  Temperaturen  Mitteleuropas  in  der| 
Meinungdes  Publikums  und  der  Zeitungen 
die  Hauptrolle.  Der  populären  Ansicht 
gemäss  ist  die  Hitze  aus  den  östlichen 
Teilen  der  Vereinigten  Staaten  nach  Europa 
herübergekommen  und  die  Bezeichnung 
Hitzwelle  dient  vielfach  als  Unterlage  für 
eine  bildliche  VorstellungderArt  und  Weise, 
wie  dieser  Transport  sich  vollzogen  haben 
möge.  Diese  Meinungen  sind  aber  völlig 
unrichtig;  über  den  Atlantischen  Ocean 
ist  die  ungewöhnliche  Wärme  unserer 


Gegenden  nicht  eingeströmt,  was  schon 
dadurch  bewiesen  wird,  dass  die  Tem- 
peratur von  Centraieuropa  aus  gegen 
Westen  und  Nordwesten  hin  andauernd 
niedriger  ist.  Zudem  ist  auch  der  Trans- 
port sehr  warmer  Luftmassen  über  den 
Atlantischen   Ocean    infolge    der  vor- 
herrschendenWinde  ausgeschlossen,  denn 
diese  kommen  jetzt  vorwiegend  von  der 
östlichen  Seite  her,  sie  müssten  aber 
westlich  sein,  um  Luft  vom  Ocean  zu 
bringen.  Grade  beim  Vorherrschen  west- 
licher Winde  ist  im  Sommer  die  Temperarur 
gemässigt,  während  östliche,  vor  allem 
südöstliche  Winde,  hohe  Wärme  bringen. 
Die  Hitze,  unter  welcher  Mitteleuropa 
zur  Zeit  leidet,  ist  durchaus  örtlich  ent- 
standen, infolgeder  ungehinderten  Sonnen- 
strahlung  bei   wolkenlosem   oder  nur 
schwach  bewölktem  Himmel.   Die  un- 
gehinderte Einstrahlung  der  Sonne  genügt 
in   unsern   Bretten   völlig,    die  hohen 
Temperaturen  zu  erzeugen,  welche  hier 
herrschten,  und  selbst  noch  höhere.  So 
lange  hoher  Luftdruck  in  seiner  jetzigen 
Verteilung  andauert,  bleibt  der  Himmel 
heiter  und  der  Wind  schwach  nördlich 
bis   südöstlich  oder  umlaufend.  Dies 
genügt  vollkommen,  hohe  Tagestempera- 
turen bis  über  30"  C.  hervorzurufen. 
Sobald  dagegen  Gebiete  niedrigen  Luft- 
druckes von  Westen  her  über  Mitteleuropa 
hinwegziehen  oder  auch  ihren  Weg  über 
die  Nordsee  auf  Finnland  zu  nehmen,  wird 
mit  Winden  von  der  Westseite  her  die 
Bewölkung  zunehmen,  Regen  und  Gewitter 
werden  eintreten  und  die  Hitze  ist  vorüber. 
Diese  barometrischen  Depressionen  ver- 
ursachen die  in  der  zweiten  Hälfte  des 
Juni  gewöhnlich   beginnende  Sommer- 
regenzeit  Deutschlands  mit  Kälterückfällen; 
bleiben  sie,  wie  im  gegenwärtigen  |ahre, 
aus,  so  steigt  bei  heiterm  Himmel  die 
Temperatur  beträchtlich  über  den  Normal- 
wert.  Von  einer  amerikanischen  Hitzwelle, 
die  Europa  erreicht  habe,  kann  daher 
keine  Rede  sein,  sondern  die  Hitze  ist 
hier  örtlich  entstanden  und  wich  kühlerem, 
feuchtem  Wetter,  sobald  eine  ausgebrei- 
tete, lebhafte  Windströmung  vom  Atlan- 
tischen Ocean,  d.  h.  also  aus  der  Rich- 
tung von  Nordamerika,  einsetzte. 


Vermischte  Nachrichten.  e 

Die  Gewinnung  von  Elektrizität  dass  der  Beweis  der  Unlöslichkeit  des 
unmittelbar  aus  der  Kohle  besprach  Problems  bereits  durch  die  zahlreichen 
Dr.  Weber  im  Berliner  Bezirksverein  Fehlschläge  geführt  sei,  er  glaubt  vielmehr, 
deutscher  Chemiker.   Er  giebt  nicht  zu,  dass  diese  Irrungen  ihr  Gutes  hatten.  Es 
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erscheint  ihm  ein  planmässigeres  Vor- 
gehen notwendig,  als  jetzt  stattfindet. 
Von  welcher  ungeheueren  Wichtigkeit 
aber  eine  wirkliche  Lösung  des  Problems 
sein  würde,  das  erläuterte  Weber  durch 
folgende  Darlegungen:  Gerade  jetzt  vor 
hundert  Jahren  entdeckte  Volta  den  elek- 
trischen Strom,  schon  zwei  Jahre  später 
war  die  Wasserzersetzung  durch  den  Strom 
eine  Thatsache,  1821  zeigte  Davy  zum 
ersten  Male  den  elektrischen  Flammen- 
bogen zwischen  zwei  Kohlenspitzen. 
Damals  und  noch  lange  Zeit  nachher 
erfolgte  die  Stromerzeugung  ausschliess- 
lich durch  galvanische  Batterien,  mit  ge- 
ringer Ausbeute,  sehr  kostspielig,  weil 
die  angewandten  Chemikalien  verhältnis- 
mässig teuer  waren,  aber  immerhin  in 
rationeller  Art;  denn  es  ist  nachweisbar, 
dass  das  in  der  Daniell'schen  Batterie 
verbrannte  Zink,  bezw.  die  bei  dem  Vor 


mehr  zu  überbietende  Leistungsfähigkeit 
gebracht  ist.  Da  wir  Motoren  besitzen, 
die  bessere  Ausnutzung  geben,  der  Oas- 
motor 18%,  der  Dieselmotor  26%,  so 
wäre  bestenfalls  der  bei  ihrer  mittelbaren 
Verwandlung  in  Elektrizität  aus  der  Kohle 
zu  ziehende  Nutzeffekt  20%  gegen  100$, 
bei  Verbrennen  von  Zink  in  der  Batterie. 
Es  ist  begreiflich,  dass  dieses  Miss- 
verhältnis einen  starken  Ansporn  zum 
Nachdenken  über  das  Problem  der  un- 
mittelbaren Verwandlung  von  Kohle  in 
Elektrizität  bildet.  Denn  gelänge  es,  apch 
nur  50%  der  Energie  der  Kohle  in  elek- 
trischen Strom  umzusetzen,  so  würden 
mit  einem  Schlage  sämtliche  Dampf- 
maschinen verschwinden,  weil  jedermann 
sich  mechanische  Kraft  durch  Vermittelung 
eines  elektrischen  Motors  billiger  herzu- 
stellen wüsste.  Ja,  noch  mehr,  eine  solche 
Erfindung  würde  ohne  Zweifel  eine  un- 


gang entwickelte  Wärme,  ohne  jeden  geheuere  Tragweite  gewinnen,  sie  würde 


Verlust,  also  zu  100%,  in  Elektrizität  ver 
wandelt  wird.  Das  Verfahren  änderte 
sich,  als  der  zuerst  in  der  Litteratur  er- 
hobene Ruf,  das  teure  Brennmaterial  des 
Zinkes  durch  die  billige  Kohle  zu  ersetzen, 
durch  Werner  v.  Siemens'  grosse  Er- 
findung der  Dynamomaschine  zur  That- 
sache wurde.  Der  ganze  grossartige 
Aufschwung  der  Elektrotechnik  innerhalb 
der  letzten  dreissig  Jahre  ist  diesem 
Ersatz  des  teueren  Zinkes  durch  Kohle 
zu  verdanken.  Wir  können  jetzt  beliebig 
grosse  Mengen  Strom  und  verhältnis- 
mässig billig  erzeugen,  aber  doch  bei 
weitem  nicht  in  dem  Grade  billiger  als 
sonst  im  Laboratorium,  nämlich  nicht  im 
Verhältnis  des  Preises  der  hier  verwend- 
baren Chemikalien  einschliesslich  des 
Zinks  zum  Preise  der  Kohle,  und  dieses 
unrationelle  Verhältnis  ist  einzig  und  allein 
durch  die  Umwege  verschuldet,  die  wir 
einzuschlagen  gezwungen  sind,  um  Kohle 
für  die  Stromerzeugung  nutzbar  zu  machen. 
Betrachten  wir  diese  Umwege  genauer, 
so  wird  in  der  besten  Dampfkesselanlage 
gegenwärtig  die  in  der  Kohle  aufge- 
speicherte Wärme  zu  81%  verwertet,  in 
der  besten  Dampfmaschine  die  Energie 
des  Dampfes  dagegen  nur  zu  16%.  Viel 
rationeller  arbeitet  die  Dynamomaschine, 
weil  sie  von  der  ihr  zugeführten  mecha- 
nischen Kraft  90%  in  Elektrizität  umsetzt, 
und  ähnlich  wird  im  elektrischen  Motor 
die  zugeführte  Elektrizität  wieder  zu  90% 
ausgenutzt.  Es  dürfte  durch  weitere  Er- 
findungen kaum  möglich  sein,  an  diesem 


befürchtete  Erschöpfbarkeit 
rer  auf  den  drei-,  vier-  bis 


die  jetzt  so 
der  Kohlen)ag< 
fünffachen  Zeitraum  hinausschieben  und 
damit  einen  unberechenbaren  Einfluss  auf 
die  Machtverhältnisse  in  der  Welt  ausüben. 
Merkwürdigerweise  hat  diesen  Gedanken 
in  ähnlicher  Form,  heute  jedermann  ein- 
leuchtend, damals  von  den  meisten  un- 
verstanden, kein  geringerer  als  Robert 
Mayer,  der  Urheber  der  Lehre  von  der 
Erhaltung  der  Kraft  und  dem  mechanischen 
Wärmeäquivalent,  bereits  im  Mai  1842  in 
einer  Zeitschrift  ausgesprochen.  Doch 
erst  nach  den  zweifellosen  Erfolgen  der 
Dynamomaschine,  als  denkende  Köpfe 
bei  aller  Anerkennung  des  grossen  damit 
erreichten  Fortschrittes  sich  klar  wurden 
über  den  verlustreichen  Umweg,  der  von 
ihr  unzertrennlich  ist,  sobald  man  sie  mit 
Dampf  betreibt,  begannen  Versuche  auf 
dem  von  Robert  Mayer  gewiesenen  Wege. 
Die  fast  absolute  Reaktionsunfähigkeit  der 
Kohle  im  kalten  Zustande  legte  zuerst 
Becquerel  und  nach  ihm  Jabloschkow  den 
Gedanken  nahe,  sie  durch  Erwärmung 
reaktionsfähiger  zu  machen.  Bei  Erhitzung 
von  Kohle  mit  Salpeter  in  einem  eisernen 
Tiegel  entstand  allerdings  ein  Strom  von 
der  Kohle  zum  Eisen;  aber  dieser  und 
ein  ähnlicher  Versuch,  bei  dem  man  statt 
des  Salpeters  Soda  nahm,  belehrte  bald 
darüber,  dass  man  mindestens  einen  sehr 
grossen  Teil  des  erstrebten  Effekts  durch 
die  Erhitzung  der  Kohle  vorwegnehme. 
Man  versuchte  es  also  wieder  mit 
niedrigerer  Temperatur  unter  Benutzung 


Verhältnis  etwas  zu  ändern,  da  gerade  der  Löslichkeit  von  Kohle  in  100%iger 
die  den  schlechtesten  Nutzeffekt  ergebende  |  Schwefelsäure;  doch  der  ganze  Gewinn 
Dampfmaschine  bereits  auf  eine  kaum  •  dieser  Serie  von  Versuchen  war  die  Fest- 
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Stellung  des  elektrochemischen  Äqui-  100  qmm  stark  sein.  Für  Kupfer  ist  die 
valents  der  Kohle.  Eine  andere  nicht  Hälfte  dieser  Querschnitte  ausreichend  ; 
minder  ergebnislose  Reihe  von  Versuchen  Zink  ist  mindestens  vom  ein  und  einhalb- 
beschäftigte  sich  mit  der  Herstellung  von  fachen,  Blei  vom  dreifachen  Querschnitt 
Gaselementen  aus  Kohle,  nach  Analogie I  des  Eisens  zu  wählen.  Der  Leiter  soll 
der  Orove'schen  Oasbatterie,  bei  der  ein !  nach  Form  und  Befestigung  sturmsicher 
elektrischer  Strom  durch  die  chemische  sein.  Die  Leitungsverbindungen  und  An- 
Verbindung von  Wasserstoff  und  Sauer-  Schlüsse  müssen  dauerhaft  fest,  dicht 
stoff  entsteht  Einige  dieser  Versuche  und  möglichst  grossflächig  hergestellt 
erweckten  eine  kurze  Zeit  lang  Hoffnungen,  werden.  Nicht  geschweisste  oder  gelötete 
wie  der  1894  von  Borcher  aus  Aachen  Verbindungsstellen  sollen  metallische  Be- 
gezeigte, bei  dem  Kohlenoxydgas  eine  rührungsflächen  von  nicht  unter  10  qmm 
Rolle  spielte  und  30%  Nutzeffekt  erzielt  erhalten.  Um  den  Blitzableiter  dauernd 
werden  sollten,  eine  Rechnung,  die  sich  in  gutem  Zustande  zu  erhalten,  sind 
später  als  irrig  erwies.  wiederholte  sachverständige  Untersuch- 

ungen erforderlich,  wobei  auch  zu  be- 
Leitsätze fflr  den  Bau  von  Blitz- 'achten  ist,  ob  inzwischen  Änderungen  an 
abieitern  hat  der  Berliner  Elektrotech- ;  dem  Gebäude  vorgekommen  sind,  welche 
nische  Verein  aufgestellt;  ihre  Beachtung  entsprechende  Änderungen    oder  Er- 
ist  bei  Anlagen  dieser  Art  dringend  zu  gänzungen  des  Blitzableiters  bedingen, 
empfehlen.    Bekanntlich   besteht  jeder  Dass  die  Wasser-  und  Gasleitungen  mit 
Blitzableiter  aus  drei  Hauptteilen:  den  dem    Blitzableiter    verbunden  werden 
Auffangvorrichtungen,  den  oberirdischen  müssen,  ist  oben  hervorgehoben;  dagegen 
und  den  Erdleitungen.    Die  Auffang-  j  vermeidet  das  Gutachten  offenbar  einen 
Vorrichtungen     bilden     emporragende  Ausspruch  überdieBedeutungdes  Wasser- 
Metallkörper,  metallische  Flächen  oder  leitungsnetzes  als  Erdleitung  für  den  Blitz. 
Leitungen.  Erfahrungsmässig bilden  hoch-  Dass  dieses  aber  als  solche  wirkt  und 
ragende  Gebäudeteile,  wie  Turmspitzen,  die  vorzüglichste  überhaupt  herstellbare 
Schornsteine,  spitze  Giebel  u.  s.  w.,  Ein-  ist,  neben  der  eine  Verzweigung  der 
schlagstellen  für  den  Blitz.  Solche  Stellen  Leitung  im  »feuchten  Boden«  keine  Rolle 
sind    daher    entweder    mit    Auffang-  spielt,  dürfte  unbestreitbar  sein.  Der 
Vorrichtungen  zu  versehen  oder  als  solche  Schutz,  den  ein  Blitzableiter  gewährt  ist 
auszubilden.  Die  oberirdischen  Leitungen  um  so  sicherer,  je  vollkommener  alle  dem 
bilden  eine  zusammenhängende  metal-  Einschlag  ausgesetzten  Stellen  des  Ge- 
lische Verbindung  mit  den  Erdleitungen,  bäudes  durch  Auffangvorrichtungen  ge- 
Sie  sollen  das  zu  schützende  Gebäude,  schützt  je  grösser  die  Zahl  der  Gebäude- 
besonders  das  Dach,  möglichst  allseitig  leitungen  und  je  reichlicher  bemessen  und 
umspannen   und  scharfe  Krümmungen  besser    ausgebreitet    die  Erdleitungen 
möglichst  vermeiden.    Diese  Leitungen  sind.  Schon  metallene  Gebäudeteile  von 
führen  bis  zum  Boden  herab,  wo  sie  grösserer    Ausdehnung,  insbesondere 
unmittelbar  an  die  metallischen  Erd-  solche,  die  von  den  höchsten  Stellen  der 
leitungen  anschliessen.    Letztere  setzen  Gebäude  zur  Erde  führen,  selbst  wenn 
sich  in  dem  Erdboden  fort,  wo  sie  sich  sie  ohne  Rücksicht  auf  den  Blitzschutz 
unter  Bevorzugung  feuchter  Stellen  mög-  ausgeführt  sind,  tragen  in  der  Regel  zur 
liehst  weit  ausbreiten  sollen.   Metallene | Verminderung   des   Blitzschadens  bei; 
Gebäudeteile  und  grössere  Metallmassen !  anderseits  ist  eine  Vergrösserung  der 
in  und  an  Gebäuden,  besonders  solche,  Blitzgeiahrdurch Unvollkommenheitendes 
die  mit  der  Erde  in  grossflächiger  Be-  Abieiters  im  allgemeinen  nicht  zu  be- 
rührung  stehen,  z.  B.  Rohrleitungen,  sind  fürchten, 
möglichst  unter  sich  und  mit  dem  Blitz- 
ableiter leitend  zu  verbinden.    Sowohl       Das  Jubiläum  des  Kompasses.  In 
zur  Vervollkommnung  des  Blitzableiters  Italien  wird  jetzt  Stimmung  dafür  gemacht, 
als  auch  zur  Verminderung  seiner  Kosten  im  Jahre  1902  das  Gedächtnis  an  die  an- 
ist von  grösstem  Wert,  dass  schon  beim  geblich  vor  600  Jahren  geschehene  Er- 
Entwurf und  bei  der  Ausführung  neuer  findung  des  Kompasses  zu  feiern.  Der 
Gebäude  auf  möglichste  Ausnutzung  der  Ursprung  des  wichtigsten  Instruments  der 
metallenen  Bauteile,  Rohrleitungen  und  Schiffahrt  ist  jedoch  so  in  Dunkel  gehüllt, 
dergleichen  für  die  Zwecke  des  Blitz-  dass   dem   italienischen  Plan  die  Be- 
schutzes  Rücksicht  genommen  wird.  Ver-  rechtigung  bestritten  werden  kann,  und 
zweigte  Leitungen  aus  Eisen  sollen  nicht  dies  geschieht  auch  von  Seiten  eines 
unter  50  qmm,  unverzweigte  nicht  unter  Italieners,  des  Paters  Berteiii,  der  einen 
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grösseren  Aufsatz  über  die  Geschichte 
des  Kompasses  in  der  »Unita  Cattolica« 
veröffentlicht.  Berteiii  hält  es  allerdings 
für  zweifellos,  dass  Italiener  den  Gebrauch 
der  kostbaren  Eigenschaft  der  Magnet- 
nadel aus  China  nach  Europa  gebracht 
haben,  was  vielleicht  wiederum  von  anderer 
Seite  in  Frage  gezogen  werden  mag,  da 
die  Italiener  in  dem  Seehandel  mit  China 
unmittelbar  niemals  eine  hervorragende 
Rolle  gespielt  haben. 

Berteiii  jedenfalls  nimmt  diese  Ehre 
für  seine  Landsleute  in  Anspruch  und 
zwar  im  besonderen  für  die  Amalfitaner, 
die  aber  den  Schiffskompass  nicht,  wie 
noch  jetzt  in  den  meisten  Büchern  zu 
lesen  steht,  am  Anfang  des  XIV.  Jahr- 
hunderts, sondern  etwa  im  X.Jahrhundert 
eingeführt  oder  eigentlich  erst  geschaffen 
haben  sollen.  Ihnen  werden  auch  die 
Vervollkommnungen  zugeschrieben,  die 
das  grobe  chinesische  Instrument  erfahren 
musste.  Dieses  bestand  nur  aus  einer 
auf  Wasser  schwimmenden  Magnetnadel, 
das  dazu  benutzte  Gefäss  nannte  der 
Italiener  bussola,  woher  der  noch  heute 
viel  gebrauchte  Name  Bussole  stammt. 

Die  wesentlichen  Verbesserungen,  die 
an  dem  chinesischen  Instrument  in  Europa 
vorgenommen  wurden,  waren  folgende: 
Einführung  des  Zapfens,  auf  dem  die 
Magnetnadel  schwebt,  Teilung  des  Randes 
in  Grade  und  die  Befestigung  der  Wind- 
rose an  der  Nadel  selbst.  In  dieser  Ver- 
vollkommnung erst  wurde  die  Bussole 
zu  dem  Pfadfinder  für  die  Hochsee- 
schiffahrt. Von  den  drei  genannten 
wichtigen  Neuerungen  waren  wenigstens 
die  beiden  ersten  in  Italien  lange  vor 
1300  bekannt.  Diese  Thatsache  wird 
einmal  durch  die  älteste  italienische  See- 
karte bewiesen,  sodann  durch  die  urkund- 
lich beglaubigte  Benutzung  des  Kompasses 
in  den  Kupferbergwerken  von  Massa 
Marittima  inToscana  im  XU.  Jahrhundert, 
wovon  eine  Beschreibung  in  dem  Staats- 
archiv von  Florenz  erhalten  ist.  Die 
Annahme,  dass  die  Erfindung  des  Schifts- 
kompasses  in  den  Anfang  des  XIV.  Jahr- 
hunderts zu  verlegen  sei,  ist  also  nach 
diesen  Beweisen,  die  übrigens  noch  durch 
andere  Thatsachen  verstärkt  werden 
können,  unhaltbar. 

Die  Sage  bildete  sich  wahrscheinlich 
im  XVI.  Jahrhundert,  nachdem  der  un- 
ermessliche  Wert  des  Kompasses  durch 
die  Reisen  von  Kolumbus  vor  aller  Welt 
mit  grösstem  Nachdruck  klargestellt] 
worden  war.  Eine  bestimmte  Angabe 
über  den  Ursprung  des  Kompasses  war 
scheinbar  schon  damals  nicht  aufzutreiben, 


und  so  begnügte  man  sich  mit  der  Ver- 
mutungsowohl  hinsichtlich  seines  Geburts- 
jahres als  mit  Bezug  auf  seinen  Schöpfer. 
Für  ersteres  werden  die  Jahre  1300,  1302 
und  1310  genannt.  Für  den  Erfinder  des 
Kompasses  stellte  sich  der  Name  Flavio 
ein,  daneben  auch  der  Name  Giovanni. 
Später  fügte  man  dann  die  Namen  Gira 
und  Goja  hinzu,  so  entstand  schliesslich 
der  Name  Flavio  Gioja,  der  bald  als 
Bürger  von  Amalfi,  bald  als  Kind  des 
Ortes  Positano  in  der  gleichen  Republik 
bezeichnet  wird. 

Nirgends  ist  ein  Grund  für  die  An- 
nahme gegeben,  vielmehr  wurde  es  ohne 
ernstliche  Erörterungen  zurunbezweifelten 
Überlieferung,  dass  Flavio  Gioja  im  Jahre 
1302  den  Schiffskompass  erfunden  hätte. 
Nur  in  älteren  Schriften  finden  sich  Gründe 
angeführt,  um  die  Benutzung  der  Bussola 
durch  die  Seefahrer  der  alten  Republik 
Amalfi  zu  beweisen.  Überhaupt  kann 
diese  Erfindung,  wie  viele  andere,  nicht 
gleichsam  auf  einen  Wurf  gemacht  sein, 
sondern  sie  muss  als  das  Endergebnis 
zahlreicher  theoretischer  und  praktischer 
Untersuchungen  aufgefasst  werden,  die 
von  mehreren  Personen  in  einem  mehr 
oder  weniger  langen  Zeitabschnitt  vor- 
genommen wurden.  Diese  Entwickelung 
des  Schiffskompasses  vollzog  sich  wahr- 
scheinlich in  der  Zeit  seit  der  Einführung 
der  Magnetnadel  in  das  Mittelmeer  bis 
zur  Schaffung  der  ersten  Seekarten,  zu 
deren  Aufnahme  die  Benutzung  eines 
solchen  Instrumentes  mit  den  genannten 
Vervollkommnungen  unerlässlich  war.  Die 
Spanne  eines  Jahrhunderts  wäre  zu  deren 
Schaffung  nicht  zu  lang,  und  schon  aus 
diesem  Grunde  dürfen  sie  nicht  einem 
einzigen  Mann  zugeschrieben  werden. 

Nun  konnte  wohl  aber  jener  Flavio 
Gioja  am  Anfang  des  XIV.  Jahrhunderts 
die  letzte  dieser  Verbesseningen  ein- 
geführt und  damit  das  Recht  auf  ein 
Jubiläum  des  Kompasses  gegeben  haben. 
Um  diese  Frage  aufzuklären,  sind  ein- 
gehende Untersuchungen  in  den  zahl- 
reichen amalfitanischen  Urkunden  jener 
Zeit  und  in  den  Archiven  des  Staates 
sowie  der  Klöster  von  Cava  und  Monte 
Cassino  vorgenommen  worden.  Unter 
all  den  zahlreichen  Amalfitanern,  die  in 
Urkunden  genannt  sind,  hat  sich  kein 
einziger  gefunden,  dessen  Name  zu 
jenen  dem  Erfinder  des  Kompasses  bei- 
gelegten Namen  in  Beziehung  stünde. 
Allerdings  hat  es  im  XVII.  Jahrhundert 
eine  Familie  Gioja  gegeben,  das  beweist 
aber  nichts  für  die  Ansicht,  dass  ein 
Flavio  Gioja  im  Jahre  1302  den  Kompass 
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erfunden  hätte.  Berteiii  fasst  seine  Unter-  feier  des  Kompasses  begangen  werden 
suchungen  in  den  Schluss  zusammen,  solle,  höchstens  ein  900jähriges Gedächtnis 
man  könne,  wenn  jetzt  eine  Jahrhundert-  der  amalfitanischen  Bussole  feiern. 

Litteratur. 

einen  ausserordentlich  reichen  Inhalt  und 
bringt  nicht  weniges,  was  man  in  sehr  um- 
fangreichen Lehrbüchern  vergebens  sucht. 
Die  zahlreichen  im  Anhang  gegebenen  Tabellen 
beruhen  selbstverständlich  auf  dem  besten 
zur  Zeit  vorhandenen  Material.  Dürfte  sich 
Referent  eine  Ausstellung  gestatten,  so  ist  es  die 
über  Tabelle  44  (geographische  Lage  einiger 
Städte),  welche  die  geographischen  Längen 
in  Graden  und  Zehnteln  derselben  giebt.  Das 
ist  ungenügend  für  praktische  Zwecke,  hier 
müsstemindestensdieBogenminute  angegeben, 
besser  aber  die  betreffende  Tabelle  aus  dem 
Berliner  astronomischen  Jahrbuch  reproduziert 
werden. 

Das  Gasglühlicht.  Die  Fabrikation 
der  Glühnetze  (»Strümpfe«).  Von  Professor 
Dr.  L.  Castellani.  Autorisierte  Übersetzung 
und  Bearbeitung  von  Dr.  M.  L.  Baczewski. 
Mit  32  Abbildungen.  A.  Hart  lebe  n*s  Ver- 
lag in  Wien.  1 1  Bogen  Oktav.  Preis  3  Kr. 
30  H.  =  3  M. 

Der  Verfasser  beabsichtigt,  im  vorliegen- 
den Werke  eine  vollständige  Anleitung  zur 
Herstellung  von  Gasglühnetzen  zu  geben,  nach 
welcher  es  jedermann  möglich  sein  soll,  auf 
rationelle  Weise  mit  den  geringsten  Kosten 
gute  Netze  anzufertigen.  Dieser  Bestimmung 
entsprechend,  werden  alle  bei  der  Herstellung 
der  Netze  vorkommenden  Operationen  genau 
beschrieben,  die  Eigenschaften  und  die  Prüfung 
der  Materialien  und  auch  Bezugsquellen  für 
dieselben  angegeben.  Bei  der  Übersetzung 
wurden  die  italienischen  Quellenangaben  durch 
die  entsprechenden  deutschen  ersetzt  und 
auf  die  Nachprüfung  der  Preisangaben  be- 
sondere Sorgfalt  verwendet. 

Die  Serum-,  Bakterientoxin- und 
Organ -Prä  parate.  Ihre  Darstellung, 
Wirkungsweise  und  Anwendung.  Für 
Chemiker,  Pharmaceuten,  Pharmakologen, 
Ärzte  u.  s.  w.  dargestellt  von  Dr.  pharm. 
Max  v.  Waldheim.  A.  Hartlebens 
Verlag  in  Wien.    Preis  6  Jt. 

In  dem  vorliegenden  Werke  werden  die 
mannigfaltigen  Präparate  der  von  Behring, 
Pasteur,  Koch,  Brown-Sequard  u.  a.  ins  Leben 
gerufenen  Serum-,  Bakterientoxin-  und  Organ- 
therapien in  zusammenfassender,  übersicht- 
licher Weise  behandelt.  In  der  deutschen 
wissenschaftlichen  Litteratur  fehlte  bisher  ein 
diese  interessanten  Heilmittel  zusammenfassend 
behandelndes  Werk  und  diese  Lücke  aus- 
zufüllen, erscheint  das  vorliegende  Buch  in 
hervorragendem  Masse  berufen. 


Naturstudien  im  Hause.    Plaude- ! 
reien  in  der  Dämmerstunde.    Ein  Buch  für; 
die  Jugend.    Von  Dr.  Karl  Kraepelin. 
Zweite  Auflage.  Leipzig.  Druck  und  Ver-  i 
lag  von  B.  G.  Teubner  1901.    Geb.  Preis 
3  Jt  20 

Die  vortreffliche  Schrift  wurde  an  dieser 
Stelle  beim  ersten  Erscheinen  gebührend  ge- 
würdigt. Es  ist  erfreulich,  dass  sie  bereits  | 
so  rasch  in  zweiter  Auflage  wiederkehrt,  ein , 
Beweis,  dass  die  vom  Verf.  gewählte  Form  | 
in  den  Kreisen  der  Jugend  den  gehofften  j 
Beifall  findet. 

Georg Worgitzky.  Blütengeheim-i 
nisse.  Eine  Blütenbiologie  in  Einzelbildern.  I 
Mit  25  Abbildungen  im  Text.  Buchschmuck 
von  J.  V.  Cissarz.    Verlag  von  B.  G. 
Teubner  in  Leipzig  1901.    Geb.  Preis 
3  Jf. 

Ein  vortreffliches  und  reizend  illustriertes 
kleines  Buch,  das  allen  Freunden  der  Pflanzen- 
welt willkommen  sein  wird.    Der  Verfasser' 
giebt  in  anregender  populärer  Form  tiefen; 
Einblick  in  die  vielgestaltigen  Beziehungen, 
die  das  geheimnisvolle  Triebwerk  des  orga- ; 
nischen  Lebens  mit  den  Verhältnissen  der 
Aussenwelt  verknüpfen. 

Die  wichtigsten  Gesteinsarten 
d e  r  Erd e  nebst  vorausgeschickter  Einführung 
in  die  Geologie,  für  Freunde  der  Natur  leicht- 
fasslich  zusammengestellt  von  Dr.  Th.  Engel. , 
Zweite  vermehrte  und  verbesserte  Auflage. ; 
Ravensburg.  Verlag  von  Otto  Mayer. 
Vollständig  in  10  Lieferungen  ä  50 

Dieses  vortreffliche  Buch  wurde  schon 
früher  an  dieser  Stelle  gebührend  gewürdigt. 
Es  mag  daher  zunächst  genügen,  die  vor- 
liegende neue  Auflage  empfehlend  hier  an- 
zuzeigen. Dieselbe  wird  in  mehreren  Teilen 
verbessert  und  vermehrt  sein  und  den  zahl- 
reichen Freunden  der  Geologie  als  will- 
kommener Führer  und  Berater  erscheinen. 

Lehrbuch  der  praktischen  Physik. 
Von  Dr.  F.  Kohlrausch.  Neunte  um- 
gearbeitete Auflage.  Leipzig  und  Berlin. 
Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1901. 
Preis  geb.  8  Ji  60  K 

Dieses  eigenartige  Werk  gewinnt  mit 
jeder  neuen  Auflage  an  .Vertiefung  und  damit 
an  Wert  für  alle  diejenigen,  welche  der 
praktischen  Physik  als  Lehrer  oder  Lernende 
näher  stehen.  Auch  als  Nachschlagebuch  ist 
es  von  Bedeutung,  denn  in  knapper,  aber  aus- 
reichend  verständlicher    Form   umfasst  es 
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Die  Bekämpfung  der  Kurpfuscherei. 

as  auf  Ausbeutung  der  Unwissenden  berechnete  Kurpfuschertum 
hat  in  Deutschland  gegenwärtig  eine  Ausbreitung  erlangt  und 
tritt  mit  einer  Unverfrorenheit  auf,  welche  zu  einer  öffentlichen 
Kalamität  geworden  ist.  Die  wissenschaftliche  Heilkunde  hat  im  ganzen 
gewiss  nur  bescheidene  Erfolge  aufzuweisen;  aber  die  Art  und  Weise,  wie 
von  Seiten  Unwissender,  denen  es  lediglich  auf  Gelderwerb  ankommt,  in 
den  Tagesblättern  über  die  *  Schulmedizin«  losgezogen  und  im  Gegensatz 
dazu  das  eigene  »Können«  dem  Publikum  angepriesen  wird,  ist  dazu 
angethan,  diejenigen,  welche  Heilung  eines  Leidens  suchen,  völlig  zu  ver- 
wirren und  auf  den  unrichtigen  Weg,  nämlich  zum  unwissenden  Pfuscher, 
zu  führen.  Wenn  man  beachtet,  welche  grosse  Aufwendungen  alljährlich 
in  allen  civilisierten  Staaten  zu  Gunsten  der  wissenschaftlichen  Forschungen 
auf  dem  Gebiete  der  Heilkunde  gemacht  werden;  wenn  man  ferner  bedenkt, 
dass  die  Ansprüche  an  das  Wissen  und  Können  des  Arztes  von  Jahr  zu 
Jahr  wachsen  und  daneben  das  freche,  der  Wahrheit  oft  geradezu  hohn- 
sprechende Gebaren  der  Kurpfuscher  betrachtet,  so  kann  man  nur  zu  dem 
Schlüsse  kommen:  entweder  ist  die  ganze  Wissenschaft  auf  dem  Irrwege, 
oder  die  unwissenden,  in  ihren  sozialen  Berufen  meist  verunglückten  und 
jeder  fachwissenschaftlichen  Vorbildung  ermangelnden  Kurpfuscher  sind 
eine  grosse  Gefahr  für  die  leidende  Menschheit.  Dass  die  Wissenschaft 
sich  nicht  auf  dem  Irrwege  befindet  im  Gegensatze  zu  diesen  Markt- 
schreiern, bedarf  keines  Wortes.  Es  wird  daher  immer  dringender  not- 
wendig, die  Marktschreierei  der  wilden  Heilpfuscher  zu  bekämpfen  und 
unschädlich  zu  machen.  Aber  wie?  Das  ist  nach  Lage  der  Gesetzgebung 
die  Frage.  Unlängst  hat  nun  Dr.  Carl  Alexander  in  Breslau  sich  in  einem 
Vortrage  über  die  Bekämpfung  der  Kurpfuscherei  verbreitet  und  folgendes 
ausgeführt: 

»Merkwürdigerweise  ist  noch  immer  nicht  genügend  bekannt,  dass  im 
Deutschen  Reiche  —  im  Gegensatze  zu  fast  allen  anderen  Kulturstaaten  — 
noch  immer  jeder,  vom  Strassen  kehrer  bis  zum  Prälaten,  ohne  geringste 
Vorkenntnisse  von  Medizin  zu  besitzen,  mit  der  Gesundheit  seiner  Mit- 
menschen Fangball  spielen  darf;  und  während  der  §  35  der  R.-G.-O.  sogar 
die  Erlaubnis  zur  Erteilung  von  Tanzunterricht  oder  zum  Betriebe  von 
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Badeanstalten  von  der  Zuverlässigkeit  des  Gewerbetreibenden  abhängig 
macht,  lassen  die  Gesetze  das  Volk  gegen  die  Gefahren,  welche  aus  der 
Gewissenlosigkeit,  Habgier  und  Unwissenheit  nichtapprobierter  Heilkünstler 
ihm  drohen,  völlig  schutzlos. 

Die  Grösse  dieser  Gefahr  ist  leider  auch  massgebenden  Kreisen  immer 
noch  nicht  zum  Bewusstsein  gelangt;  aber  sie  wird  ersichtlich  durch  das 
von  verschiedenen  Seiten  und  auch  auf  ministerielle  Veranlassung  gesammelte 
Enqu  eten  mater  ial . 

So  sind  z.  B.  für  Schlesien  412  Kurpfuscher  ermittelt,  für  Berlin 
allein  476,  für  Sachsen  950  und  nach  dem  General  -  Bericht  der  Sanitäts- 
verwaltung in  Bayern  ist  auch  dort,  wo  schon  vor  sechs  Jahren  1168  Kur- 
pfuscher vorhanden  waren,  die  Zahl  derselben  neuerdings  infolge  ihrer 
unlauteren  Reklame  erheblich  gewachsen.  Nach  dem  amtlichen  Berichte 
des  früheren  Medizinalassessors  Springfeld  in  Berlin  hat  sich  dort,  gegen- 
über einer  Vermehrung  der  Bevölkerung  um  61  %  in  den  letzten  20  Jahren, 
das  Kurpfuschertum  in  gleicher  Zeit  um  1600%  (!)  vermehrt  Die  GrilPsche 
Statistik  giebt  die  Zahl  der  gewerbsmässigen  Kurpfuscher  für  Deutschland 
auf  etwa  12000  (!)  an. 

In  richtige  Beleuchtung  tritt  aber  diese  Zahl  erst  durch  die  That- 
sache,  dass  diese  Heilkünstler  zum  grössten  Teil  nicht  nur  auf  niedrigster 
Bildungsstufe  stehen  (so  waren  z.  B.  in  Berlin  60%  frühere  Handwerker 
und  Arbeiter),  sondern  auch  sehr  häufig  katilinarische,  wegen  Diebstahls, 
Betrugs  u.  s.  w.  vorbestrafte  Existenzen  sind;  nach  amtlichen  Quellen  sind 
in  Berlin  29%  aller  Kurpfuscher  vorbestraft;  anderwärts  liegen  die  Ver- 
hältnisse ähnlich,  und  z.  B.  in  Breslau  ist  einer  der  grössten  Kurpfuscher, 
der  täglich  bei  »geheimen  Leiden  u.  s.  w.«  in  Reklame-Annoncen  seine  Hilfe 
anbietet  und  seinen  schwindelhaften  Erwerb  sehr  einträglich  gestaltet,  bereits 
siebenmal  wegen  Diebstahls,  Kuppelei,  unzüchtiger  Handlungen  und  der- 
gleichen mit  Gefängnis  bestraft. 

Derartigen  Leuten,  für  die  schnödeste  Habgier  das  alleinige  Motiv 
bildet,  kommt  es  natürlich  nicht  an  auf  die  schweren  Gesundheits- 
schädigungen und  die  Gefahren,  die  sie  für  den  Einzelnen  wie  für  die 
Gesamtheit  heraufbeschwören.  —  Die  auf  ministerielle  Veranlassung  erfolgte 
Zusammenstellung  über  die  innerhalb  sieben  Jahren  bei  den  preussischen 
Gerichten  wegen  fahrlässiger  Tötung  und  Körperverletzung  erfolgten  Ver- 
urteilungen von  Kurpfuschern  hat  die  Zahl  177  ergeben.  So  stattlich  diese 
Zahl  auch  ist,  giebt  sie  doch  bei  weitem  kein  Bild  von  der  Menge  der 
thatsächlich  fast  täglich  stattfindenden  Gesundheitsschädigungen.  Das  ergiebt 
sich  schon  daraus,  dass  überhaupt  nur  der  kleinste  Teil  der  Fälle  vor 
Gericht  kommt,  weil  die  Beteiligten  sich  scheuen,  öffentlich  zuzugeben, 
dass  sie  in  kurpfuscherischer  Behandlung  gewesen  sind  und  weil  sie  auch 
über  die  Natur  ihres  Leidens  öffentliche  Erörterungen  zu  vermeiden 
wünschen.  —  Ein  Blick  auf  das  vorerwähnte  Enquetenmaterial  der  Ärzte- 
kammern lehrt  die  ungeheure  Gefahr  der  Kurpfuscher  für  das  Gesamtwohl. 
So  sind  in  Berlin  in  kurzer  Zeit  24  Fälle  von  Tötung  durch  kurpfuscherische 
Behandlung  ermittelt.    Für  Schlesien  allein  wurden  nicht  weniger  als 
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164  Gesundheitsschädigungen  mit  29  Todesfällen  durch  kurpfuscherische 
Behandlung  namhaft  gemacht,  von  denen  98  erwiesene  Gesundheits- 
schädigungen und  17  Todesfälle  allein  auf  den  Bezirk  Breslau  entfallen. 
Hierunter  finden  sich:  Tod  eines  krätzekranken  Kindes  durch  Behandlung 
mit  giftiger  Salbe,  Tod  bei  einfachem  Darmkatarrh  durch  rohe  Massage 
und  durch  sie  bedingte  Bauchfellentzündung  und  dergleichen  mehr,  d.  h. 
also  überall  Fälle,  wo  sachgemässe,  rechtzeitige  ärztliche  Hilfe  völlige  Ge- 
nesung hätte  bringen  können. 

Aber  nicht  allein  in  der  Verabreichung  schädlicher  Mittel  liegt  die 
Gefahr,  sondern  auch  darin,  dass  selbst  da,  wo  die  Mittel  an  sich  harmlos 
sind,  der  Kurpfuscher  bei  ernster  Erkrankung  den  Patienten  von  Zuziehung 
ärztlicher  Hilfe  abhält,  wodurch  z.  B.  ein  Brustkrebs,  den  die  Kurpfuscherin 
Prüferein  Jahr  lang  mit  »Sympathie-Mitteln«  behandelte,  schliesslich  inoperabel 
wurde  und  eine  einfache  Zellgewebsentzündung  des  Beines  zu  völliger  Ver- 
jauchung führte. 

Den  Schaden,  den  so  die  Kurpfuscher  bei  ernster  Erkrankung  an- 
richten, erhöhen  sie  noch  dadurch,  dass  sie  auf  der  anderen  Seite  ganz 
harmlose  Beschwerden  als  sehr  gefährlich  hinstellen  und  dem  Kranken 
schwere  Krankheiten  einreden,  um  dann  mit  grossartigen  Erfolgen  paradieren 
zu  können  und  besonders,  um  den  Kranken  in  langer  Kur  zu  behalten 
und  besser  auszubeuten.  Denn  dass  Ausbeutung,  Schwindel  und  Betrug 
die  Grundlagen  der  Kurpfuscherei  darstellen,  das  sieht  jeder,  der  nur 
einigermassen  mit  den  einschlägigen  Verhältnissen  Bescheid  weiss.  Und 
das  lehrt  schon  ein  Blick  auf  die  Zeitungs-Reklame-Annoncen  in  manchen 
Blättern:  *  Heilung  aller  Krankheiten,  auch  der  sogenannten  unheilbaren 
»unglaublich  glänzende  Erfolge  bei  Krebs,  Syphilis  u.  s.  w.«,  ^der  einzige 
Weg  zur  Gesundheit«,  so  steht  grossgednickt  da  in  Verbindung  mit  oft 
gefälschten  Danksagungen,  wie  gerichtliche  Verhandlungen  ergeben  haben. 
Die  Motive  bei  diesen  schwindelhaften  Heil  Versprechungen  sind  immer 
die  gleichen,  ganz  gleich,  ob  ihre  Verkündiger  sich  als  » Heilkünstler «, 
>Elektrohomöopathen' ,  »Magnetopathen«  oder  »Naturheilkundige«  be- 
zeichnen. 

Der  eigentümliche  Nimbus,  welchen  das  Schlagwort  »Naturheilkunde« 
für  unser  Volk  besitzt,  zwingt  mich,  auf  diese  noch  besonders  einzugehen, 
obwohl  ihre  meisten  Vertreter  eigentlich  nur  eine  bestimmte  Kategorie  in 
der  Herde  der  Kurpfuscher  darstellen,  die  das  sogenannte  »Naturheilverfahren« 
nur  als  Aushängeschild  für  ihren  Geschäftsbetrieb  betrachten.  Rubner  hat 
in  einem  glänzenden  Vortrage  (Volksgesundheitspflege  und  medizinlose 
Heilkunde)  darauf  hingewiesen,  dass  von  einem  einheitlichen  System  hierbei 
überhaupt  keine  Rede  sein  kann  und  dass  die  Verwendung  von  Medikamenten 
aus  der  Apotheke  von  den  Anhängern  der  «medizinlosen  Heilkunde*  nur  darum 
fallen  gelassen  wird,  weil  sie  als  Nichtärzte  giltige  Rezepte  überhaupt  nicht 
abfassen  dürfen.  Mit  feiner  Ironie  zeichnet  Virchow  die  Bestrebungen 
dieser  Simili -Wissenschaft  und  die  Kritiklosigkeit  des  Publikums  bei  Be- 
urteilung derselben  und  sagt:  »Ist  es  einem  dieser  Naturheilkünstler 
überhaupt  nur  gelungen,  ein  neues  Prinzip  für  die  Auffassung  des  Wesens 
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der  Krankheit  zu  finden?  Im  Gegenteil:  sie  bewegen  sich  auf  den  Wegen, 

welche  die  gelehrte  Medizin  eröffnet  und  gangbar  gemacht  hat«  

>Aber  freilich  die  »öffentliche  Meinung«  fragt  wenig  nach  dem  inneren 
Werte!  Wenn  die  alten  Zaubermänner,  die  Medizin  •  Männer  der  Wilden 
und  die  Schamanen  der  kulturlosen  Stämme  Glauben  finden  und  ge- 
funden haben,  warum  sollen  nicht  die  modernen  Zauberer  Gleiches  verlangen 
dürfen?« 

Und  sie  finden  leider  allzuvielen  Glauben  bei  dem  in  gesundheit- 
lichen Fragen  völlig  naiven  Publikum!  Leider  hat  man  auch  behördlicher- 
seits das  Unheil,  das  die  sogenannten  »Naturheilvereine«  anrichten,  erst 
jetzt  erkannt  Ein  hierüber  von  der  Medizinal  -  Abteilung  des  Kultus- 
ministeriums kürzlich  erstatteter  Bericht  äussert  sich  folgendermassen :  »Den 
schlimmsten  Unfug  treiben  neuerdings  die  sogenannten  Naturheil  vereine, 
deren  Seele  in  der  Regel  ehemalige  Rechtsanwälte,  Voiksschullehrer,  Subaltern- 
beamte u.  s.  w.  sind.  Sie  treiben  in  ihren  Sitzungen  hasserfüllte  Agitation 
gegen  die  Medizin-Heilkunde,  den  Impfzwang  u.  s.  w.  Der  enorme  Schaden 
der  Kurpfuscherei  dieser  Art,  die  rücksichtslos  auf  das  Erwerben  gerichtet 
ist,  liegt  nicht  nur  darin,  dass  mancher  Kranke  Schaden  an  Gesundheit 
und  Leben  nimmt,  sondern  namentlich  in  der  Durchkreuzung  der  Seuchen- 
bekämpfung. Naturheilkundige  und  andere  Kurpfuscher  zeigen  ansteckende 
Krankheiten  aus  Unkenntnis  oder  Böswilligkeit  nicht  an,  sie  perhorreszieren 
die  Impfung,  die  Absonderung  der  Kranken  und  die  Desinfektion  und  ver- 
hindern auf  diese  Weise  die  Einschränkung  und  Unterdrückung  der  Volks- 
krankheiten. Sie  werden  dadurch  zu  einer  Gefahr  für  das  ganze  Volk!«  — 
Trotz  dieses  amtlichen  Berichtes  dürfen  bei  uns  die  Hauptlehrbücher  der 
Naturheilkunde,  wie  Bilz  »Neues  Heilverfahren*,  Kühnes  »Neue  Heilwissen- 
schaft« und  dergleichen  noch  immer  mit  grosser  Reklame  verbreitet  werden, 
während  z.  B.  in  Österreich  das  Ministerium  die  Gefahr  dieser  Lehren  bereits 
erkannt  und  ein  Verbot  gegen  alle  diese  und  ähnliche  Bücher  und  Schriften 
erlassen  hat,  mit  der  Motivierung,  dass  diese  Bücher  (von  Bilz,  Kühne, 
Platen  u.  s.  w.)  geeignet  seien,  »das  Publikum  durch  falsche  Anweisungen 
irre  zu  führen«,  »gefährliche,  die  Gesundheit  bedrohende  Massnahmen  zu 
empfehlen^,  »zum  Widerstande  gegen  sanitäre  Einrichtungen  aufzureizen 
und  die  öffentliche  Sittlichkeit  zu  verletzen«. 

Wie  richtig  diese  Charakteristik  ist,  lehrt  ein  Blick  in  diese  Bücher 
und  die  ganze  kurpfuscherisch-naturheilkünstelnde  Presse.  Es  genüge  hier 
der  Hinweis  darauf,  dass  nach  Kühne  Masern,  Scharlach,  Diphtherie,  Pocken, 
Keuchhusten  und  Skrophulose  ein  und  dieselbe  Krankheit  sein  sollen  (!), 
dass  bei  Diphtheritis  eine  gesunde  Mutter  sich  nicht  zu  scheuen  braucht, 
ihr  Kind  ins  Bett  zu  nehmen  und  dass  die  Diphtherie  am  besten  durch 
seine  Geschlechtsreibesitzbäder  geheilt  wird.  Die  Pockenkrankheit  —  die 
doch  bekanntlich  vor  Einführung  der  Impfung  Tausende  von  Opfern  ge- 
fordert hat  —  ist  nach  Kühne  in  der  Regel  nur  »ein  harmloser  Vorgang«. 
An  dieser  Stelle  schreibt  er  auch:  *  ....  ein  Familienvater,  der  einiger- 
massen  mit  dem  Naturheilverfahren  Bescheid  weiss,  erstattet  nicht  so  leicht 
die  vorgeschriebene  polizeiliche  Anzeige,  da  er  sich  und  seine  Familie 
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dadurch  den  unangenehmsten  Beschränkungen  und  Belästigungen  ohne 
jeden  Nutzen  aussetzt.«  Weiterhin  heisst  es:  -Über  die  Verwerflichkeit 
der  Impfung  brauche  ich  (Kühne)  kaum  noch  besonders  zu  reden.« 
Dass  sein  Freund  und  Gönner  Bilz  in  dasselbe  Horn  stösst,  ist 
nur  -naturgemäss«.  In  dessen  Lehrbuch  findet  sich  auf  Seite  26  und  27 
(der  72.  Auflage)  die  Lüge,  dass  das  Impfgift,  wie  alle  allopathischen  Mittel, 
lähmend  auf  die  Lebenskraft  des  Körpers  wirke  und  einen  noch  weit 
schlimmeren  chronischen  Krankheitszustand  schaffe  und  dergleichen  mehr.  — 
Wenn  man  bedenkt,  dass  dieser  Schwindel  in  mehr  als  500000  Exemplaren 
verbreitet  wird  und  dass  das  Kühne -Buch  schon  seine  40.  Auflage  erlebt 
hat,  dann  begreift  man  die  ungeheure  Oefahr  dieser  Bücher  und  der  ganzen 
kurpfuscherischen  Heilbewegung,  die  noch  weiterhin  in  Tausenden  von 
Flugblättern  und  Schriften  die  Massen  zu  gewinnen  trachtet.  Allen  ge- 
meinsam ist  der  Kampf  gegen  die  Errungenschaften  ärztlicher  Kunst  und 
Wissenschaft  und  die  Segnungen  der  giltigen  Medizinal -Gesetze.  »Die 
Spitäler  sind  Institute,  in  welchen  die  medizinische  Bildung  durch  Morden 
gefördert  wird«,  so  heisst  ein  Motto  in  dem  Flugblatt  No.  11  des  «Deutschen 
Bundes  der  Vereine  für  Gesundheitspflege  und  arzneilose  Heil  weise«.  Wenn 
man  auch  nur  flüchtig  die  Statistik  der  grossen  Krankenhäuser  durchblättert 
und  sieht,  wie  segensreich  sie  wirken,  und  dass  z.  B.  in  Breslau  im  Hospital 
der  Barmherzigen  Brüder  (dessen  Bericht  für  1900  zufällig  vor  mir  liegt) 
von  3650  aufgenommenen  Kranken  überhaupt  nur  5%  gestorben  und  von 
den  dort  operierten  874  Personen  sogar  nur  2  %  gestorben  sind,  so  ermisst 
man  die  ganze  Niederträchtigkeit,  die  in  derartigen  Entstellungen  liegt 
Und  von  einem  Gerling,  früheren  Schauspieler  und  jetzigen  Oberhäuptling 
der  Naturheilvereine,  gegen  den  zur  Zeit  eine  öffentliche  Anklage  wegen 
Unterschlagung  erhoben  ist,  musste  man  sich  sagen  lassen,  dass  »der 
Diphtherie-SerumschwindeU  nur  wegen  der  Höchster  Farbwerke  in  Szene 
gesetzt  sei  und  eine  »mörderische  Spielerei  *  bedeute  und  dass  die  Pocken- 
Impfung  überhaupt  nur  aufrecht  erhalten  werde,  weil  sie  den  impfenden 
Ärzten  5—6  Millionen  Mark  einbringe!  Und  was  sagt  die  Regierung  dazu, 
dass  sowohl  im  Bilz'schen  Lehrbuch,  wie  auch  in  einem  der  Hauptorgane 
des  Kurpfuschertums,  der  »Deutschen  Warte  (s.  No.  143,  1900)  offen  Mass- 
regeln angegeben  werden,  wie  die  Impfung  unwirksam  gemacht  werden 
könne!  —  Wenn  man  bedenkt,  wie  unendlich  segensreich  die  Einführung 
des  Diphtherie-Serums,  wie  die  Impfgesetze  und  sonstigen  Medizinal-Gesetze 
(Anzeigepflicht  u.  s.  w.)  für  Deutschland  geworden  sind,  dann  begreift  man 
die  Grösse  der  Gefahr,  welche  in  dem  Kampfe  gegen  das  Bestehende  und 
gegen  die  ärztliche  Wissenschaft  liegt.  Diese  Gefahr  ist  um  so  grösser 
wegen  der  mächtigen  Organisation  der  Kurpfuscher,  die  z.  B.  475000  Flug- 
blätter allein  in  einem  Jahre  unter  die  Bevölkerung  zu  verteilen 
bemüht  waren. 

Nicht  im  Interesse  des  ärztlichen  Standes  soll  staatliche  Hilfe  angerufen 
werden,  sondern  im  Interesse  des  gesamten  Volkes,  für  welches  die  jetzigen 
Zustände  eine  drohende  Gefahr  bilden,  und  dies  umsomehr,  als  die  be- 
stehenden Gesetze,  wie  der  §  29  R.-G.-O.,  und  die  an  und  für  sich  dankens- 
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werten  Warnungen  der  Polizeibehörden  keinerlei  Bedeutung  für  Abstellung 
der  Schäden  gehabt  haben,  und  besonders  auch  darum,  weil  die  Gerichte 
gerade  den  Pfuschern  gegenüber  eine  Milde  walten  lassen,  die  dem  Rechts- 
bewusstsein  VieJer  durchaus  unverständlich  ist,  wie  ich  ausführlich  an 


die  Wiedereinführung  eines  Kurpfuscherei  Verbotes  fordern.  Der  Weg  dahin 
ist  allerdings  hart  und  lang,  und  so  müssen  wir  bei  den  jetzigen  geringen 
Aussichten  für  ein  solches  Gesetz  auf  andere  Mittel  sinnen.  Die  ungeheure 
betrügerische  Reklame  der  Kurpfuscher  bietet  uns  den  Hinweis,  dass  die 
Beschneidung  dieser  Reklame  ihren  Lebensnerv  treffen  würde.  Von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  ist  gegen  die  Pfuscher  schon  an  verschiedenen  Orten 
auf  Grund  des  -» Gesetzes  gegen  den  unlauteren  Wettbewerb«  erfolgreich 
von  Arzte- Vereinen  vorgegangen  worden,  und  auch  der  Breslauer  Ärzte- 
Verein  hat  ein  Vorgehen  in  diesem  Sinne  jüngst  beschlossen.  Aber  hiermit 
trifft  man  nur  den  einzelnen  Verbrecher.  Weit  wirksamer  gestaltet  sich  ein 
Verbot  dieser  schwindelhaften  Annoncen  überhaupt,  wie  es  der  Hamburger 
Senat  auf  Grund  des  §  8  der  Hamburger  Medizinal  -  Ordnung  (vom 
29.  Dezember  1899)  im  vorigen  Jahre  erlassen  hat  Ein  entsprechender 
Paragraph  fehlt  leider  in  der  preussischen  Medizinal  -  Ordnung.  Darum 
müssen  wir  unser  Bestreben  darauf  richten,  die  Einfügung  eines  derartigen 
Paragraphen  in  die  Medizinal -Ordnungen  der  übrigen  Bundesstaaten,  und 
speziell  Preussens,  durchzusetzen  oder  wenigstens  das  Ministerium  des  Innern 
zu  veranlassen,  dass  es  auf  Grund  des  Allgem.  Polizei  -Verwalt-  Gesetzes 
von  1850,  nach  welchem  die  Polizeibehörden  für  den  Schutz  der  Gesund- 
heit und  die  Abwendung  der  dem  Publikum  drohenden  Gefahren  zu  sorgen 
haben,  energischer  gegen  die  Kurpfuscher  vorgeht  und  ähnlich,  wie  es  in 
Hamburg  geschehen  ist,  öffentliche  Anzeigen  von  nicht  approbierten 
Personen,  welche  sich  mit  der  Ausübung  der  Heilkunde  befassen,  verbietet, 
sofern  sie  über  Vorbildung,  Befähigung  oder  Erfolge  der  genannten  Personen 
zu  täuschen  geeignet  sind.  —  Ein  Eingreifen  des  Staates  zur  Verhütung 
weiterer  Schädigungen  ist,  wie  aus  vorstehendem  ersichtlich,  durchaus 
notwendig;  denn  die  Bekämpfung  der  Kurpfuscher  ist  eine  hygienische 
Forderung.« 


W'^'ÄFi  ^  Horizontes  scheinbar  annehmen,  um  die  es  sich  handelt,  eine 
ß^-J&yql  Erscheinung,  die  jedermann  kennt,  die  aber  als  wissenschaftliches 
Problem  ein  Jahrhundert  dem  andern  überliefert  hat  Die  scharfsinnigsten 
Forscher  haben  sich  seit  den  Zeiten  des  Aristoteles  an  dieser  Frage  ver- 
sucht, aber  die  auseinandergehenden  Ansichten,  welche  sie  zu  Tage  förderten, 
bewiesen,  wie  weit  sie  von  einer  befriedigenden  Lösung  des  Problems 
entfernt  sind.    Unlängst  hat  Herr  Prof.  Dr.  Eugen  Reimann  im  Programm 


anderer  Stelle  nachgewiesen  habe. 


Als  wirksamstes  Mittel  müssen  wir 
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(1901)  des  Königl.  Gymnasiums  zu  Hirschberg  eine  grosse  und  gelehrte 
Abhandlung  veröffentlicht,  in  welcher  er  mit  seltener  Vollständigkeit  alle 
die  scheinbare  Vergrösserung  der  Sonne  und  des  Mondes  am  Horizont 
betreffenden  Arbeiten  darstellt  und  kritisch  behandelt,  auch  eigene,  wichtige 
Beobachtungen  zufügt.  Wir  geben  im  folgenden  einen  übersichtlichen 
Auszug  aus  der  ebenso  interessanten  als  erschöpfenden  Arbeit  des  gelehrten 
Physikers. 

Die  ersten  Versuche,  die  Frage  nach  der  scheinbaren  Vergrösserung 
der  Sonne  und  des  Mondes  am  Horizont  zu  beantworten,  finden  wir  bei 
Aristoteles,  der  auf  feuchte  Dämpfe  rekurriert,  während  Posidonius  um 
50  v.  Chr.  an  Lichtbrechung  denkt  Alhazen  im  1 1.  Jahrhundert  giebt 
eine  Erklärung,  die  Prof.  Reimann  im  wesentlichen  wie  folgt  zusammen- 
fasst:  »Auf  die  Grösse  eines  Gegenstandes  sch Messen  wir  durch  Vergleichung 
seines  Sehwinkels  mit  seiner  Entfernung.  Die  Entfernung  des  Gegenstandes 
lässt  sich  aber  nur  erkennen,  wenn  zwischen  uns  und  dem  Gegenstande 
eine  stetige  Aufeinanderfolge  von  Objekten  vorhanden  ist.  Fehlt  diese,  so 
vermögen  wir  nur  vergleichsweise  mit  der  Entfernung  gewöhnter  irdischer 
Dinge  eine  Schätzung  vorzunehmen.  In  dieser  Lage  sind  wir  bei  den 
Gestirnen,  denen  wir  daher  auch  nur  eine  sehr  grosse  terrestrische  Ent- 
fernung zuteilen.  Vom  Himmel  selbst  nimmt  der  Gesichtssinn  nur  eine 
lang  und  breit  ausgedehnte  blaue  Färbung  wahr.  Deshalb  halten  wir  uns 
bei  Beurteilung  seiner  Gestalt  ebenfalls  an  gewohnte  irdische  Objekte, 
welche  den  ähnlichen  Eindruck  einer  gefärbten  Fläche  darbieten.  Da  aber 
dergleichen  Objekte,  wie  die  Wand,  meistens  eben  sind,  so  halten  wir  auch 
den  Himmel  für  eben.  Die  Gestirne  aber,  deren  weite  Entfernung  jenseits 
der  Atmosphäre  dem  Gesichtssinn  völlig  entgeht,  scheinen  uns  auf  dieser 
Ebene  selbst  zu  liegen,  wie  irdische  Gegenstände  auf  einem  ebenen  Terrain. 
Nun  lehrt  uns  die  Erfahrung,  dass  auf  einer  Ebene  die  Gegenstände  ver- 
schiedene Entfernung  von  uns  haben  und  dass  die  wirklich  näheren  uns 
auch  näher  erscheinen.  Deswegen  halten  wir  auch  an  der  ebenen  Himmels- 
decke die  Gestirne  in  dem  unserem  Haupte  näheren  Zenith  für  näher  und 
je  weiter  nach  dem  Horizonte  zu  für  entfernter.  Beurteilen  wir  aber  die 
Grösse  eines  Objektes  durch  Vergleichung  des  Sehwinkels  mit  der  Ent- 
fernung, so  halten  wir  dasselbe  Gestirn  oder  den  Abstand  derselben  zwei 
Sterne,  wenn  sie  im  Zenith  stehen,  für  kleiner  als  wenn  sie  in  der  Nähe 
des  Horizontes  sich  befinden,  weil  wir  sie  dann  für  entfernter  halten  als 
im  ersteren  Falle.  Dieser  Irrtum  aber  ist  ein  fester,  unveränderlicher  und 
immerwährender!  —  Indessen,  fährt  Alhazen  fort,  tritt  noch  eine  andere 
Ursache  hinzu,  nämlich  der  dicke  Dampf,  welcher  zwischen  uns  und  den 
Sternen  sich  befindet.  Wenn  dieser  nur  am  Horizont  lagert  und  nicht 
hoch  am  Himmel  hinaufgeht,  so  ist  seine  Oberfläche  nach  den  Sternen 
zu  konvex  und  nach  dem  Beobachter  zu  plan.  Von  beiden  Seiten  ist  er 
aber  von  dem  dünneren  Medium  der  Luft  umschlossen.  Daher  wirkt  er 
durch  Brechung  derartig,  dass  die  Gestirne  vergrössert  erscheinen.  Die 
Hauptursache  jedoch  für  unsere  Erscheinung  ist  die  oben  angegebene, 
und  diese  ist  eine  konstante  und  immerwährende.    Lagert  aber  einmal 
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Nebel  am  Horizont,  so  wächst  durch  ihn  noch  die  Grösse  der  Gestirne. 
Aber  diese  Ursache  ist  nicht  überall  und  immer  vorhanden!* 

Die  Darlegung  Alhazens,  sagt  Prof.  Reimann,  ist  so  eigenartig  neu 
und  einheitlich,  dass  die  seh  Ii  essliche  Herbeiziehung  der  Dämpfe  über- 
rascht und  nur  als  Zugeständnis  an  die  bis  auf  ihn  dominierende  Ansicht 
und  an  die  Autorität  des  Ptolemäus  gelten  kann. 

An  Alhazen  lehnte  sich  im  13.  Jahrhundert  Vitello  an.  Auch  er 
lässt  die  Dünste  vergrössernd  wirken,  allein  nach  seiner  Meinung  ist  die 
Hauptursache,  dass  Mond  und  Sonne  am  Horizont  grösser  erscheinen, 
die,  dass  sie  der  intermediären  Gegenstände  wegen  für  entfernter,  als  wenn 
sie  höher  am  Himmel  stehen,  gehalten  werden. 

Mit  Übergehung  der  zahlreichen,  von  Prof.  Reimann  mitgeteilten 
Erklärungsversuche  bis  Ende  des  18.  Jahrhunderts  soll  nur  die  Deutung 
von  Brandes  (1827)  ausführlich  gegeben  werden.  Er  schreibt:  »Der  Mond, 
eine  Lichterscheinung  von  bestimmter  scheinbarer  Grösse,  wird  in  unserem 
Urteil  desto  grösser  sein,  je  weiter  entfernt  wir  ihn  dem  Anschein  nach 
annehmen;  steht  er  hoch  am  Himmel,  so  bewirkt  eben  der  Augentrug, 
der  uns  das  Himmelsgewölbe  abgeplattet  zeigt,  dass  wir  den  Mond  näher 
glauben,  als  am  Horizont,  wo  die  Menge  zwischenliegender  Gegenstände 
und  sein  durch  Dünste  getrübtes  Ansehen  uns  eine  Art  von  Erinnerung 
an  seine  grosse  Entfernung  giebt;  wir  machen  daher  uns  unbewusst  den 
Schluss,  der  so  viel  entferntere  Mond  am  Horizont,  welcher  uns  eben  so 
gross  erscheint,  als  der  nähere  höher  über  dem  Horizont  stehende,  müsse 
wohl  grösser  sein,  und  darum  beurteilen  wir  ihn  als  grösser.  Dass  dieses 
die  richtige  Erklärung  sei,  dass  nämlich  nicht  unser  Auge,  sondern  unser 
Urteil  hier  zu  einem  unrichtigen  Eindruck  Veranlassung  giebt,  lässt  sich 
noch  mit  der  Erfahrung  unterstützen,  dass  der  grosse  Vollmond  am  Horizont 
uns  minder  gross  vorkommt,  wenn  wir  ihn  durch  ein  langes  Rohr,  ohne 
alle  Gläser,  betrachten.  Hier  nämlich  entziehen  wir  uns  die  Mittel,  worauf 
sich  unsere  Vergleichung  der  Entfernung  gründete,  und  sehen  den  Mond 
ebenso  einzeln  stehend,  wie  in  der  Nähe  des  Zeniths,  und  allenfalls  kann 
nur  noch  sein  durch  Dünste  geschwächter  Glanz  uns  eine  Hindeutung  auf 
grössere  Entfernung  geben. 

Die  Erklärung  von  Clausius  ist  folgende:  »Wenn  wir  einen  Punkt 
des  Himmels,  etwa  einen  Stern,  in  der  Nähe  des  Horizontes  betrachten, 
so  kommt  uns  der  Weg  dahin  sehr  lang  vor,  weil  er  an  so  vielen  auf 
der  Erdoberfläche  befindlichen  Gegenständen  vorbeigeht.  Blicken  wir 
dagegen  nach  einem  beim  Zenith  stehenden  Stern,  so  finden  wir  auf 
dieser  Linie  nichts,  wonach  wir  ihre  Länge  beurteilen  oder  das  Bewusst- 
sein  einer  grossen  Entfernung  gewinnen  könnten,  und  der  Stern  scheint 
uns  daher  näher  zu  sein.  Ich  glaube  zu  diesen  Gründen,  von  denen 
wenigstens  der  letztere  nur  negativ  ist,  noch  folgenden  positiven  hinzufügen 
zu  dürfen.  Wir  sehen  niemals,  dass  bestimmte  irdische  Gegenstände,  deren 
Grösse  uns  bekannt  ist  und  die  uns  also  durch  ihre  scheinbare  Ver- 
kleinerung einen  Massstab  für  ihre  Entfernung  bieten,  sich  sehr  hoch  über 
die  Erdoberfläche  erheben,  während  wir  in  horizontaler  Richtung  bei  jeder 
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freien  Aussicht  solche  Gegenstände  bis  in  so  weite  Fernen  erblicken,  als 
unser  Auge  sie  nur  zu  erkennen  vermag.  Demgemäss  werden  wir  nun 
auch  fremde  Gegenstände,  über  deren  Entfernung  wir  kein  unmittelbares 
Urteil,  sondern  nur  das  Bewusstsein  haben,  dass  sie  sehr  weit  sind  und 
die  wir  daher  an  die  Grenze  der  sonst  vorkommenden  Entfernungen  setzen, 
in  horizontaler  Richtung  für  weiter  halten  als  in  vertikaler.  Dass  durch 
ein  solches  Urteil  über  den  Abstand  einzelner  Gestirne  auch  die  schein- 
bare  Gestalt  des  ganzen  Himmelsgewölbes  bedingt  wird,  braucht  nicht 
erwähnt  zu  werden.« 

Kundt,  den  Standpunkt  Vitellos  teilend,  leitet  die  scheinbar  grössere 
Entfernung  der  Gestirne  am  Horizont  sowie  die  platte  Form  des  Himmels- 
gewölbes aus  den  intermediären  terrestrischen  Gegenständen  ab.  Er  giebt 
nach  Reimann  zugleich  eine  physiologische  Erklärung,  indem  er  den  Satz 
aufstellt,  dass  jede  einfache  Distanz  nach  der  Sehne  geschätzt  wird,  die 
dem  Gesichtswinkel  der  Distanz  im  Auge  zugehört,  und  dass  die  geschätzte 
Grösse  der  Gesamtdistanz  einer  aus  mehreren  Distanzelementen  bestehenden 
Distanz  gleich  der  Summe  der  geschätzten  Grössen  der  Distanzelemente 
ist.  Die  grossartigste  optische  Täuschung,  welche  existiert,  die  scheinbare 
Abplattung  des  Himmels,  fände  erst  durch  seine  Sehnentheorie  eine  »stich- 
haltige Erklärung«  und  sei  zugleich  eine  der  schönsten  Belege  für  dieselbe. 

Wenn  auch,  sagt  Reimann,  die  Theorie  des  Vitello  unter  ihren 
Anhängern  einen  Kepler,  Descartes,  Malebranche,  Marquis  de  l'Hospital, 
Varignon,  Wallis  und  Huygens  zählte,  so  vermochte  sie  doch  nicht  die 
allgemeine  Anerkennung  zu  finden. 

Der  berühmte  Mathematiker  Leonhard  Euler  stellte  die  Sache  nach 
Reimann  folgendermassen  dar:  Der  Täuschung,  Mond  und  Sonne  am 
Horizont  für  grösser  zu  halten,  als  wenn  sie  hoch  am  Himmel  stehen, 
sind  alle  Menschen  ohne  Ausnahme  unterworfen,  der  Astronom  ebenso  gut 
wie  der  unwissendste  Bauer.  Sie  rührt  daher,  dass  wir  den  Mond  am 
Horizont  für  entfernter  halten,  als  wenn  er  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat 
Weshalb  halten  wir  ihn  aber  dann  für  entfernter?  Mehrere  Philosophen 
sagen,  weil  alsdann  viele  Gegenstände  zwischen  uns  und  dem  Monde 
liegen,  wie  Städte,  Dörfer,  Wälder  und  Berge.  Wenn  der  Mond  aber 
hoch  steht,  sehen  wir  keine  Objekte  zwischen  uns  und  ihm.  Das  ist  nicht 
richtig,  denn  der  Mond  hört  nicht  auf  grösser  zu  erscheinen,  wenn  ich 
die  intermediären  Objekte  verdecke.  Auch  gilt  der  Satz  durchaus  nicht 
allgemein,  dass  wir  Gegenstände  entfernter  schätzen,  wenn  zwischen  uns 
und  ihnen  andere  vorhanden  sind.  Ein  grosser  Saal  z.  B.  erscheint  leer 
viel  grösser,  als  wenn  er  mit  Menschen  angefüllt  ist,  trotz  der  Menge  von 
Objekten,  welche  wir  alsdann  zwischen  uns  und  den  Wänden  sehen.  Eine 
Illusion  ist  auch  die  flache  Gestalt  des  Himmelsgewölbes.  So  imaginär 
dieses  flache  Gewölbe  auch  an  sich  ist,  so  reell  ist  es  in  unserer  Imagination 
vorhanden  und  zwar  bei  allen  Menschen,  Weisen  wie  Idioten.  Auf  der 
Oberfläche  dieses  Gewölbes  sehen  wir  nun  Sonne,  Mond  und  Sterne  wie 
Nägel  angeheftet  und  trotz  der  Kenntnis,  die  wir  vom  Gegenteil  haben, 
«st  es  unmöglich,  sich  von  dieser  Täuschung  frei  zu  machen.  Wollten 
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wir  aber  die  scheinbare  weitere  Entfernung  des  Mondes  am  Horizont  als 
im  Zenith  durch  die  Gestalt  des  flachen  Himmelsgewölbes  erklären,  so 
würden  wir  nur  die  eine  Illusion  durch  eine  ebenso  bizarre  andere  ersetzen. 
Ja,  wir  würden  sogar  einen  Cirkelschluss  begehen,  denn  es  bleibt  nichts 
anderes  übrig,  als  die  flache  Gestalt  des  imaginären  Himmelsgewölbes 
umgekehrt  aus  der  scheinbar  grösseren  Entfernung  der  Sterne  am  Horizont 
als  im  Zenith  zu  erklären.  Der  Grund  hierfür  ist  aber  der,  dass  Mond 
und  Sonne  am  Horizont  weniger  leuchten,  weil  ihr  Licht  durch  den  weiteren 
Weg  in  der  Atmosphäre  geschwächt  ist.  Wir  wissen  nämlich,  dass  ein 
Gegenstand,  wie  ein  Wald  oder  ein  Berg  u.  s.  w.,  je  weiter  er  von  uns 
entfernt  ist,  desto  mehr  von  seinem  deutlichen  Aussehen  verliert  Daher 
sind  wir  seit  frühester  Jugend  daran  gewöhnt,  aus  der  geringeren  oder 
stärkeren  Schwächung  des  Lichtes  auf  die  kleinere  oder  grössere  Entfernung 
des  Objektes  zu  sch  Hessen. 

Helmholtz  nimmt  als  feststehend  an,  dass  der  Mond  am  Horizont 
deshalb  grösser  erscheint,  weil  er  uns  entfernter  vorkommt.  Er  glaubt, 
dass  viele  verschiedene  Motive  dahin  zusammenwirken,  wobei  schwer  aus- 
zumitteln  sei,  welches  in  jedem  einzelnen  Falle  überwiege.  Unsere  un- 
bestimmte und  veränderliche  Vorstellung  von  der  flachkugelförmigen 
Wölbung  des  Himmels  könne  die  Ursache  nicht  sein,  weil  die  Ver- 
grösserung  des  Mondes  und  der  Sonne  recht  entschieden  und  überraschend 
nur  dann  auftrete,  wenn  die  Luft  am  Horizont  recht  dunstig  ist  und  die 
genannten  Himmelskörper  nur  noch  eine  geringe  Lichtstärke  zeigen;  auch 
sei  die  scheinbare  Vergrösserung  viel  bemerklicher  am  Monde  als  an  der 
Sonne,  die  zu  hell  sei,  als  dass  sie  unmittelbar  mit  den  irdischen  Objekten 
des  Horizontes  auf  eine  Linie  gestellt  werden  könne.  Denn  passende 
irdische  Objekte  verstärkten  die  Vergrösserung  sehr.  Wenn  der  Mond 
hinter  oder  neben  einem  Baume  unterginge,  sehe  er  grösser  aus  als  hinter 
flachem  Horizont,  wo  kein  Gegenstand  zur  Vergleichung  da  ist,  an  dem 
zu  ecken nen  wäre,  dass  seine  geringe  scheinbare  Grösse  einer  sehr  be- 
deutenden absoluten  Grösse  entspricht  Den  Hauptanteil  schreibt  Helmholtz 
der  Luftperspektive  zu,  denn  das  vom  hochstehenden  Monde  durch  einen 
ebenen  Spiegel  nach  dem  Horizont  reflektierte  Bild  sei  nicht  grösser  als 
der  direkt  gesehene  hochstehende  Mond,  obgleich  das  Reflexbild  jetzt  mit 
den  irdischen  Gegenständen  am  Horizont  verglichen  werden  könne,  es 
fehle  aber  dem  Spiegelbilde  das  Aussehen,  als  sei  es  durch  den  dunstigen 
Teil  der  Atmosphäre  gesehen.  Er  schliesst  mit  der  Behauptung,  dass  bei 
recht  klarem  Himmel  die  Täuschung  auch  für  den  Mond  nicht  sehr 
evident  sei. 

Bohnenberger  brachte  die  scheinbare  Grösse  der  Gestirne  am  Horizont 
mit  der  Gestalt  des  Himmelsgewölbes,  an  welchem  sie  erscheinen,  in  Be- 
ziehung. In  kleinen  Massen,  sagt  er,  ist  die  atmosphärische  Luft  unsicht- 
bar, aber  die  von  allen  Schichten  der  Atmosphäre  zurückgeworfenen 
Lichtstrahlen  machen  einen  merklichen  Eindruck  und  zeigen  sie  mit  einer 
blauen  Farbe,  welche  sich  auch  über  sehr  entfernte  Gegenstande  der  Erde 
verbreitet  und  dem  Himmel  das  Ansehen  eines  blauen  Gewölbes  giebt 
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Könnten  wir  die  Grenzen  der  Atmosphäre  sehen  und  die  Entfernungen 
der  an  ihrer  äusseren  Oberfläche  befindlichen  Punkte  beurteilen,  so  würde 
uns  der  Himmel  als  die  Oberfläche  eines  Kugelabschnittes  erscheinen, 
welcher  durch  den  Horizont  des  Beobachtungsortes  oder  durch  eine  die 
Erdoberfläche  berührende  Ebene  abgeschnitten  wird.  Ob  wir  aber  gleich 
die  äusserste  Oberfläche  der  Atmosphäre  nicht  unterscheiden  können,  so 
müssen  wir  doch,  da  die  horizontalen  Lichtstrahlen,  welche  sie  uns  zusendet, 
aus  einer  grösseren  Tiefe  kommen,  als  die  vertikalen,  die  Ausdehnung  der 
Atmosphäre  nach  der  horizontalen  Richtung  für  grösser  halten,  als  nach 
der  vertikalen.  Hierzu  kommt  noch  unsere  Erfahrung  über  die  Entfernung 
irdischer  Gegenstände,  welche  nur  in  horizontaler  Richtung  beträchtlich 
werden  kann.  Erscheinen  uns  die  auf  der  Erde  befindlichen  Gegenstände 
in  einiger  Höhe  über  dem  Horizont,  so  wissen  wir  schon,  dass  sie  nicht 
sehr  entfernt  sein  können,  und  wir  sind  geneigt,  auch  die  höher  über  dem 
Horizont  liegenden  Punkte  des  scheinbaren  Himmelsgewölbes  für  näher 
zu  halten,  als  die  am  Horizont  befindlichen,  zwischen  welchen  und  unserem 
Auge  noch  überdies  gewöhnlich  eine  Menge  Gegenstände  liegen,  durch 
welche  wir  veranlasst  werden,  den  an  den  Horizont  angrenzenden  Teil  des 
Himmels  für  entfernter  zu  halten.  (Schluss  folgt). 

& 
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s  giebt  noch  immer  zahlreiche  Gebildete,  welche  meinen,  der 
Nutzen  der  modernen  Meteorologie  für  die  Schiffahrt  bestehe 
in  der  Ausgabe  von  Sturmwarnungen.  Diese  Meinung  ist  völlig 
irrig  und  wäre  sie  richtig,  so  würde  dieser  Nutzen  ein  sehr  fragwürdiger 
sein.  Denn  bekanntlich  sind  die  Sturmwarnungen  sehr  oft  unzutreffend 
und  können  auch  in  den  Fällen,  wo  sie  sich  als  richtig  erweisen,  wenig 
mehr  bieten,  als  was  der  erfahrene  Seemann  auch  ohne  sie  weiss,  daher 
auch  die  grossen  Seedampfer  sich  um  diese  Sturmwarnungen  durchaus 
nicht  kümmern,  sondern  ihre  Fahrten  ausführen,  gleichgiltig,  ob  ein  Sturm- 
signal aufgesteckt  ist  oder  nicht  Die  Wichtigkeit  der  Meteorologie  für 
die  Seefahrt  liegt  in  einer  ganz  anderen  Richtung  und  nach  dieser  hin 
kann  sie  allerdings  nur  sehr  hoch  veranschlagt  werden.  In  der  naturforschen- 
den Gesellschaft  zu  Danzig  hat  unlängst  Kapitän  G.  Reinicke  diese  Be- 
deutung der  Meteorologie  für  die  moderne  Schiffahrt  in  ein  klares  Licht 
gestellt  und  da  es  ein  wissenschaftlich  gebildeter  Praktiker  ist,  der  den 
Gegenstand  behandelte,  so  mögen  seine  Ausführungen  hier  im  wesentlichen 
wiedergegeben  werden.1)  *Die  Abhängigkeit  der  Schiffahrt  von  den 
meteorologischen  Zuständen  der  Erde,«  sagt  Kapitän  Reinicke,  -ist  eine  so 
unmittelbare,  dass  es  wohl  niemandem  einfallen  wird,  sie  zu  verneinen;  man 
wird  dabei  aber  zunächst  an  die  Segelschiffahrt  denken,  deren  Abhängigkeit 
von  Wind  und  Wetter  auch  der  Nichtfachmann  ohne  weiteres  erkennt,  während 


')  Annalen  der  Hydrographie  1901,  S.  130  ff. 
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das  bei  der  Dampfschiffahrt  zunächst  noch  zweifelhaft  sein  könnte.  Warum 
nicht  zugegeben  werden  kann,  dass  diese  vom  Wetter  unabhängig  ist, 
werden  wir  später  sehen,  immerhin  sucht  sie  aber  den  Fortschritt  darin, 
dass  sie  sich  vom  Wetter  möglichst  unabhängig  zu  machen  trachtet,  während 
die  Segelschiffahrt  den  Fortschritt  in  möglichst  geschickter  Ausnutzung 
des  Werters  sucht  und,  wie  wir  sehen  werden,  findet. 

Denken  wir  uns  dazu  an  Bord  eines  modernen  Segelschiffes,  das 
von  der  Ostsee  nach  dem  Süden,  den  Kaplanden  oder  Australien,  bestimmt 
ist.  In  der  Ostsee  und  den  benachbarten  Gewässern  ist  mit  der  Meteo- 
rologie nicht  besonders  viel  anzufangen.  Zwar  wird  sich  der  Schiffer, 
der  mit  ihren  Lehren  vertraut  ist,  eine  bessere  Wetterprognose  stellen 
können  wie  der,  der  sein  Können  nur  aus  der  Praxis  hat;  aber  die  Pro- 
gnose ist  nicht  gerade  der  stärkste  Teil  der  meteorologischen  Errungen- 
schaften, und  wie  dem  auch  sei,  das  Schiff  muss  das  Wetter  nehmen,  wie 
es  kommt  und  unter  den  momentan  gegebenen  Verhältnissen  vorwärts 
drängen.  Die  grosse  Nähe  des  Landes  zeichnet  dem  Schiffe  seinen  be- 
stimmten Weg  vor  und  auch ,  wenn  die  angetroffenen  meteorologischen 
Verhältnisse  keine  befriedigenden  sind ,  kann  nicht  in  Betracht  kommen, 
durch  Einschlagen  besonderer  Massregeln  günstigere  Gelegenheit  herbei- 
zuführen; denn  die  einzige  Massregel,  die  wir  haben,  ist:  aus  dem  un- 
günstigen Wetter  in  das  günstige  hineinzufahren,  und  eben  das  ist  durch 
die  Nähe  des  Landes  ausgeschlossen. 

Das  ändert  sich,  sobald  wir  in  die  Nordsee  kommen!  Sagen  wir, 
das  Schiff  habe  eine  Position  südlich  von  Kap  Lindesnäs,  der  Südspitze 
von  Norwegen,  erreicht,  dann  tritt  an  den  Schiffsführer  die  Aufgabe  heran, 
zu  entscheiden,  welchen  Weg  er  einschlagen  will,  um  nach  Süden  zu  ge- 
langen. Es  giebt  deren  zwei!  Der  eine  führt  durch  die  Nordsee  und  den 
Kanal  in  den  Ocean,  der  andere  Nord  um  Schottland;  jener  ist  etwas 
kürzer,  dieser  etwas  länger.  Der  Unterschied  ist  aber  nicht  so  gross,  als 
es  auf  der  Karte  erscheint,  weil  hier  die  Meridiane  auseinander  gezerrt 
sind.  Hätte  nun  der  Schiffer  synoptische  Werterkarten  vom  Atlantischen 
Ocean  oder  ständen  ihm  auch  nur  die  täglichen  Wetterberichte  der  See- 
warte zu  Gebote,  so  wäre  eine  Entscheidung  über  die  am  besten  einzu- 
schlagende Route  ziemlich  leicht;  da  er  die  aber  nicht  hat,  so  bleibt  ihm 
nichts  übrig,  als  sich  auf  Grund  seiner  eigenen  Beobachtungen  ein  Bild 
von  der  Wetterlage  zu  machen. 

Der  Stand  des  Barometers,  seine  Änderungen  mit  Rücksicht  auf  den 
zurückgelegten  Weg  und  die  verflossene  Zeit,  Thermometer,  Wind  und 
Wolken  geben  im  allgemeinen  ein  ziemlich  klares  Bild  der  Wetterlage. 
Wie  bekannt,  wird  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Meteorologie  das  Wetter 
nach  der  gegenseitigen  Lage  von  Hochdruckgebieten  und  Depressionen 
beurteilt.  Der  Schiffer  muss  also  suchen,  sich  klar  zu  werden,  ob  er  es 
mit  einem  Hochdruckgebiet  oder  mit  einer  Depression  zu  thun  bekommt. 

Im  ersten  Falle,  Nähe  eines  Hochdruckgebietes,  muss  das  Schiff  so 
schnell  wie  möglich  südlich  streben,  um  an  der  Südseite  des  Hochdruck- 
gebietes die  aus  demselben  herausströmenden,  also  günstigen,  nördlichen 
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Winde  auszunutzen,  d.  h.  es  muss  den  Weg  durch  die  Nordsee  einschlagen. 
Im  zweiten  Falle,  Nähe  einer  Depression,  ist  keine  Aussicht,  südlich  vor- 
zudringen, bis  die  Depression  passiert  ist;  es  muss  also  nach  West  bezw. 
NW  gesteuert  und,  je  nach  der  Lage  des  Minimums,  der  Versuch  gemacht 
werden,  die  Depression  an  ihrer  polaren  Seite,  auf  der  für  das  Schiff  günstige 
Winde  wehen,  zu  umsegeln.  Dieser  Versuch  führt  Nord  um  Schottland 
und  gelingt  in  den  meisten  Fällen.  Wieviel  hier  durch  Überlegung  und 
Ausnutzung  der  Wetterlage,  die  zu  erkennen  aber  nur  mit  Hilfe  der  Meteo- 
rologie möglich  ist,  gewonnen  werden  kann  und  wird,  möge  das  folgende 
Beispiel  zeigen:  Im  Jahre  1895  passierte  ich  mit  einem  anderen  Weserschiffe 
zusammen  Kopenhagen;  wir  waren  beide  nach  dem  Süden  bestimmt  Ich 
ging  Nord  um  Schottland,  und  die  Reise  bis  Kanalbreite  war  eine  einfache 
Umseglung  eines  Minimums,  das  irgendwo  in  der  Nähe  der  Route  über 
den  Britischen' Inseln  gewesen  ist  Den  Mitsegler  habe  ich  nicht  wieder 
gesehen,  las  aber  später  in  der  Zeitung,  dass  er  am  8.  Oktober  Lizard 
passiert  sei.  Ich  sah  in  meinem  Journale  nach  und  fand,  dass  ich  am 
selben  Tage  »Brava«,  die  südlichste  der  Kap  Verdischen  Inseln,  passiert  und 
die  äquatoriale  Grenze  des  Nordostpassates  erreicht  hatte,  also  rund  2300  Sm 
Vorsprung  gewonnen  hatte.  Der  andere  Kapitän  schrieb  mir  später,  dass 
er  in  der  Nordsee  und  im  Kanal  gegen  eine  Folge  von  Südweststürmen 
habe  aufarbeiten  müssen. 

Die  Umseglung  der  britischen  Inseln  vollzieht  sich  natürlich  nicht 
immer  so  leicht  als  einfache  Umsegelung  einer  Depression ,  man  hat  zu- 
weilen mehrere  zu  umfahren;  immer  aber  giebt  die  Meteorologie,  in  erster 
Linie  das  Buys-Ballot'sche  Oesetz,  die  wichtigsten  und  richtigsten  Ver- 
haltungsmassregeln.  Dieses  Oesetz  lautet  in  der  uns  Seeleuten  be- 
quemsten Form: 

Stellt  man  sich  mit  dem  Rücken  gegen  den  Wind,  so  hat  man  auf 
Nordbreite: 

den  höchsten     Luftdruck  rechts  etwas  nach  hinten, 
«    niedrigsten       *       links      «        *  vorn. 
Südbreite,  entsprechend  vertauscht: 

höchster  Luftdruck  links  hinten,  niedrigster  rechts  vorn. 
Auf  dem  Äquator  weht  der  Wind  direkt  vom  höchsten  nach  dem 
niedrigsten  Luftdruck  oder  er  zeigt  diejenige  Ablenkung,  welche  für  die 
Hemisphäre  gilt,  aus  welcher  er  kommt 

.  So  liegt  z.  B.  auf  dem  Wege  nach  Süden  in  der  Nachbarschaft  von 
Madeira  oder  den  Kanarischen  Inseln  von  Ende  Oktober  an  in  den  Winter- 
monaten nicht  selten  ein  Gebiet  niedrigen  Druckes,  das,  wie  es  dieser 
Gegend  eigentümlich  ist,  seinen  Ort  wenig  verändert.  Die  Depression 
schreitet  nicht  ostwärts  fort,  wie  die  Minima  der  gemässigten  Zonen,  auch 
nicht  westwärts,  wie  die  Wirbelstürme  der  Tropen,  sondern  bleibt  an- 
nähernd stationär,  indem  sich  nur  das  eigentliche  Minimum  bald  nach 
der  einen,  bald  nach  der  anderen  Richtung  etwas  verlagert,  etwa  wie  ein 
Wirbel  im  fliessenden  Wasser  hin  und  her  schwankt  über  einer  unebenen 
Stelle  der  Flusssohle,  im  ganzen  aber  an  derselben  Stelle  bleibt.  Wenn 
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solche  Verhältnisse  bei  Madeira  stattfinden,  herrscht  weiter  im  Norden  auf 
der  Route  der  ausgehenden  Schiffe  nordöstlicher  Wind,  also  ein  Wind, 
bei  dem  die  Schiffe  ihre  gewöhnliche  Route  ohne  Schwierigkeiten  inne- 
halten können.  Aber  wenn  sie  das  thun  und  sich  nicht  durch  das 
fallende  Barometer  und  den  nach  rechts  (also  östlich)  holenden  Wind  bei 
Zeiten  bestimmen  lassen,  einen  westlichen  Kurs  einzuschlagen,  geraten  sie, 
ehe  sie  es  sich  versehen,  in  die  Depression  und  damit  in  südliche  und 
südwestliche  Stürme  hinein,  denen  sie  durch  eine  Umsegelung  des  Minimums 
hätten  aus  dem  Wege  gehen  können.  Diese  Umsegelung  wird  durch  die 
Nähe  von  Land  nirgends  behindert,  sie  kann  daher  rein  den  meteorolo- 
gischen Verhältnissen  angepasst  werden,  d.  h.  sobald  das  Barometer  durch 
seinen  Stillstand  oder  beginnendes  Steigen  anzeigt,  dass  man  sich  dem 
Minimum  nicht  mehr  nähert  und  sobald  man  an  der  Drehung  des  Windes 
merkt,  dass  sich  die  Richtung  des  Minimums  nach  links  verschiebt,  steuert 
man  so  lange  immer  etwas  südlicher  und  südlicher,  bis  man  wieder  seinen 
eigentlichen  Kurs  erfasst  hat. 

Wie  langwierig  es  werden  kann,  wenn  man  solche  Umsegelung  der 
Depression  nicht  machen  kann,  habe  ich  im  Jahre  1880  erfahren.  Ich  war 
damals  nach  dem  Senegal  bestimmt  und  musste  befürchten,  durch  Ein- 
schlagen einer  westlichen  Route  nicht  weit  genug  nördlich  an  die  afri- 
kanische Küste  zu  kommen,  denn  es  war  die  Harmattanzeit,  in  der  ja  be- 
kanntlich auch  ein  starker  südlicher  Küstenstrom  läuft.  Zu  der  nur  270  Sm 
langen  Strecke  vom  Parallel  von  Madeira  bis  zum  Parallel  von  Teneriffa 
brauchte  ich  damals  zehn  volle  Tage. 

Haben  wir  das  Gebiet  des  Nordostpassates  erreicht,  so  stellen  sich 
uns  zunächst  weiter  keine  Schwierigkeiten  entgegen,  denn  hier  hat  der 
Wind  eine  Richtung,  die  uns  gestattet,  jeden  in  Frage  kommenden  Kurs 
zu  steuern.  Aber  man  muss  denselben  doch  sehr  mit  Bedacht  wählen, 
damit  man  den  lästigsten  Teil  der  ganzen  Reise,  die  Überschreitung  des 
äquatorialen  Kalmengürtels,  möglichst  schnell  ausführt. 

Wie  wir  wissen,  schiebt  sich  zwischen  die  Passatgebiete  beider  Hemi- 
sphären der  Kalmengürtels  ein  Ausdruck,  der  übrigens  nicht  gut  gewählt 
ist,  denn  der  Gürtel  hat  hier  im  Atlantischen  Ocean  die  Gestalt  eines 
Keiles,  der  mit  seiner  Basis  auf  der  afrikanischen  Küste  steht  und  dessen 
Spitze,  je  nach  der  Jahreszeit,  mehr  oder  weniger  weit  nach  Westen  in 
den  Ocean  hineinragt.  Nun  ist  es  ja  klar,  dass,  je  weiter  nach  der  Spitze 
zu  man  dieses  Gebiet  überschreitet,  desto  schmaler  ist  es  und  desto  schneller 
wird  man  durchkommen,  aber  der  Südostpassat,  der  über  den  Äquator 
herüber  greift  und  der  grosse  Äquatorialstrom,  der  nicht  selten  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  50  bis  60  Sm  im  Etmal,  d.  i.  in  24  Stunden,  läuft, 
beide  treiben  uns  westlich,  und  vor  uns  steht  Kap  Roque,  die  Nordost- 
spitze von  Südamerika.  Wir  müssen  also  einerseits  das  Gebiet  der  Kalmen 
so  weit  westlich  überschreiten  wie  möglich,  anderseits  so  weit  östlich, 
dass  wir  nicht  unklar  von  Kap  Roque,  der  brasilianischen  Küste,  kommen. 
Ferner  haben  wir  drei  bis  vier  Monate  im  Jahre,  in  unserem  nördlichen 
Sommer  und  Spätsommer,  anstatt  des  breiten  Windstillengebietes  an  der 
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Ostseite  des  Oceans  den  Südwestmonsun  und  haben  durch  diesen  hin- 
durchzufahren, was  natürlich  mit  dem  Segler  nur  auf  einem  südöstlichen 
Kurse  geschehen  kann;  dann  ist  wieder  die  Entscheidung  zu  treffen,  zu 
welcher  Zeit  das  Schiff  südlich  und  östlich  genug  gelangt  ist,  um,  nachdem 
der  Südwestmonsun  eine  Richtung  rein  S  angenommen  hat,  auf  West- 
südwestkurs nach  dem  Äquator  in  den  Südostpassat  hinein  zu  gelangen. 
Man  wird  aus  alledem  leicht  ersehen,  wie  kompliziert  die  möglichst 
schnelle  Durchquerung  jenes  Gebietes  ist  und  dass  nur  ein  durch  genaue 
Kenntnisse  der  meteorologischen  Verhältnisse  ermöglichtes  Ausnutzen  der- 
selben vor  langem  Aufenthalte  in  diesen  Gegenden  schützt. 

Auf  dem  weiteren  Wege  nach  Süden,  sobald  der  Südostpassat  erfasst 
ist,  wird  durch  diesen  selbst  der  Weg  des  Schiffes  zunächst  vorgezeichnet 
Nun  wissen  wir,  dass  auf  der  Mitte  des  Südatlantischen  Ocean  ein  Gebiet 
höchsten  Druckes  lagert,  in  welchen|  Windstille  herrscht  und  aus  welchem, 
entsprechend  dem  Buys-Ballot'schen  Gesetze,  der  Wind  herausweht;  wir 
finden  denn  auch,  dass  gewöhnlich,  bald  nachdem  die  Insel  Trinidad 
passiert  wurde,  der  Wind  eine  Richtung,  die  nördlich  von  Ost  ist,  annimmt. 
Steuert  nun  ein  Schiff  gleich  ziemlich  östlich,  so  gerät  es  leicht  in  zu 
grosse  Nähe  des  Maximums  und  in  Windstille,  besonders  wenn,  wie  es 
häufig  der  Fall  ist,  der  höchste  Druck  sich  aus  Ursachen,  die  wir  allerdings 
noch  nicht  kennen,  südlich  verlagert.  In  solchen  Fällen,  denen  zunächst 
meist  ein  Fallen  des  Barometers  und  ein  Rundlauf  des  Windes  in  einem 
den  Zeigern  der  Uhr  entgegengesetzten  Sinne  vorhergegangen  ist,  pflegt 
der  Wind  mit  abnehmender  Stärke  aus  südlichen,  ja  aus  östlich  von  S 
liegenden  Richtungen  zu  wehen.  Nehmen  wir  nun  an,  ein  Schiff  ist  nach 
dem  Kap  bestimmt,  so  kann  es  mit  diesem  Winde  vielleicht  noch  ganz 
gut  den  direkten  loxodromischen  Kurs  innehalten  und  sich  seinem  Be- 
stimmungsorte nähern;  aber  eine  einfache  Überlegung  zeigt,  dass  dieser 
Kurs  in  Windstille  führen  muss,  solange  sich  die  Wetterlage,  die  aber,  wie 
wir  wissen,  in  jenen  Gegenden  oft  lange  anhält,  nicht  ändert.  Das  Schiff 
muss  daher  zur  rechten  Zeit  wenden  und  südwestlich  steuern,  obwohl 
dieser  Kurs,  wenigstens,  wenn  man  nach  dem  Kap  bestimmt  ist,  vom  Be- 
stimmungsorte abführt.  Das  wird  aber  nur  derjenige  thun,  der  Meteo- 
rologie getrieben,  zu  ihren  Lehren  Vertrauen  gefasst  hat  und  sie  auf  die 
Schiffahrt  anwendet.  Im  Jahre  1883,  nach  Kapstadt  bestimmt,  traf  ich  in 
jener  Gegend,  in  etwa  32°südl.  Br.  und  19°  oder  20°westl.  L.,  unter  solchen 
Umständen  einen  mir  bekannten  Österreicher;  wir  signalisierten  zusammen; 
er  wollte  auch  nach  Kapstadt.  Der  Wind  wurde  flauer,  da  wendete  ich 
und  lag  nach  SW.  Der  Österreicher  fragte  noch  einmal,  ob  ich  denn 
nach  Kapstadt  wolle,  ich  signalisierte  ja,  dann  waren  wir  so  weit  aus- 
einander, dass  weiteres  Signalisieren  unmöglich  wurde.  Ehe  für  mich  der 
Wind  durch  O  nach  N  und  NW  herumholte,  kam  ich  sehr  südlich  bis 
in  die  Route  der  nach  dem  Osten  bestimmten  Schiffe,  machte  also  einen 
beträchtlichen  Umweg;  als  ich  aber  nach  Kapstadt  kam,  war  der  Öster- 
reicher noch  nicht  da  und  er  kam  erst  an,  als  ich  nach  etwa  Htägigcm 
Aufenthalte  wieder  fertig  in  der  Tafel-Bai  lag,  um  nach  Java  weiter  zu  segeln. 
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Nur  kurz  andeuten  möchte  ich  noch,  dass  die  Meteorologie  uns  lehrt, 
beim  Ablaufen  der  Lange  zwischen  dem  Kap  und  Australien  oder  zwischen 
Australien  und  Kap  Horn  die  Breitenparallele  zu  finden,  auf  denen  die 
-braven  Westwinde«,  wie  sie  Maury  zuerstgenannt  hat,  am  stetigsten  und 
für  die  Fahrt  des  Schiffes  am  günstigsten  wehen;  dass  sie  uns  lehrt,  auf 
den  Fahrten  nach  Ostindien  beim  wechselnden  Monsun  zwischen  den 
günstigsten  Meridianen  in  bestimmte  Breiten  einzuschneiden  oder  dass  sie 
uns  lehrt,  das  Schlimmste  zu  vermeiden  oder  doch  sich  rechtzeitig  darauf 
vorzubereiten  in  Fällen,  in  denen  es  sich  thatsächlich  wohl  um  »Sein  oder 
Nichtsein*  handeln  kann :  ich  meine  damit  die  tropischen  Orkane,  die  furcht- 
baren Stürme  nordöstlich  von  den  Falklands-lnseln,  südlich  von  Neuseeland 
und  an  anderen  Gegenden;  wir  brauchen  ja  gar  nicht  so  weit  zu  gehen, 
unsere  mehr  heimischen  Gewässer,  wie  z.  B.  der  Nordatlantische  Ocean,  in 
den  bekannten  40ern,  d.  h.  in  der  C^gend,  in  der  sowohl  Breiten-  wie 
Längengrade  als  Zehner  eine  4  haben,  können  ja  Stellen  genug  aufweisen, 
in  denen  es  nicht  sehr  geheuer  ist,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf. 

Wenn  wir  nun  sehen,  dass  die  Segler  heute  ihre  transoceanischen 
Reisen  mit  einer  regelmässigen  Schnelligkeit  ausführen,  welche  der  Schnellig- 
keit gewöhnlicher  Frachtdampfer  nicht  allzu  viel  nachsteht,  so  können  wir 
nicht  umhin,  einen  grossen  Teil  dieser  Erfolge  dem  gewachsenen  Ver- 
ständnis für  die  meteorologischen  Vorgänge  auf  unserem  Planeten  zu- 
zuschreiben. Man  behauptet  ja  nicht  ganz  mit  Unrecht,  dass  diese  Erfolge 
erst  durch  die  Grösse  der  Schiffe  von  heute  möglich  geworden  sind;  dass 
Reisen  von  70  Tagen  zwischen  Hamburg  und  Iquique  oder  umgekehrt, 
ja  kürzlich  eine  Reise  von  Tocopilla  nach  Dünkirchen  in  60  Tagen  zu- 
rückgelegt, nur  mit  unseren  modernen  Vier-  oder  Fünfmastern  gemacht 
werden  könnten,  aber  es  sind  doch  auch  schon  früher  ähnlich  schnelle 
Reisen  gemacht.    Ich  will  nicht  reden  von  den  Segelschiffen,  die  bis  in 
die  Mitte  des  Jahrhunderts  hinein  den  Postverkehr  vermittelten  und  fast 
ausschliesslich  als  Schnellsegler  gebaut  waren,  es  ist  aber  auch  von  ge- 
wöhnlichen Frachtschiffen  auch  früher  schon  Ähnliches  geleistet  Ich  selbst 
bin  im  Jahre  1882  mit  einem  Schiffe,  das  nur  wenig  über  1000  Tons 
tragen  konnte,  in  79  Tagen  von  England  nach  Neuseeland  und  in  87  Tagen 
von  Neuseeland  nach  England  gesegelt,  ein  paar  Jahre  später  in  85  Tagen 
von  Port  Broughton  (Spencer-Golf)  nach  Falmouth  und  wieder  ein  paar 
Jahre  später,  im  Jahre  1889,  mit  demselben  kleinen  Schiffe  die  letzte  Reise, 
in  79  Tagen  von  Wellington  (Neuseeland)  nach  London.    Gewiss  spielt 
bei  solchen  Reisen  das  Glück  oder  der  Zufall  eine  grosse  Rolle;  wenn 
ich  mir  aber  vergegenwärtige,  dass  ich  einmal,  auf  das  Glück  mehr  als 
auf  die  Meteorologie  vertrauend,  einige  70  Tage  von  Australien  nach  Kap 
Horn  unterwegs  war,  und  wenn  ich  meine  späteren  Erfahrungen  dagegen 
halte,  so  muss  ich  doch  sagen,  dass  ein  festes  Vertrauen  auf  die  Lehren 
der  Meteorologie  dem  Zufall  sehr  zu  Hilfe  kommt 

Die  Abhängigkeit  der  Dampfschiffahrt  vom  Wetter  ist  ja  lange  nicht 
so  ins  Auge  fallend.  Vergegenwärtigt  man  sich  aber,  dass  der  Dampfer 
wegen  seiner  relativ  hohen  Betriebskosten  mit  Stunden  rechnen  muss,  wo 


Digitized  by  Google 


Die  bisherigen  Forschungsreisen  im  südlichen  Polargebiete. 


657 


der  Segler  mit  Tagen  rechnet,  dass  der  Dampfer  durch  Nebel  und  durch 
Stürme  nicht  selten  Reiseverzögerungen  erleidet,  dass  er  durch  Meeres» 
Strömungen,  die  ja  ihrerseits  wieder  vom  Winde  abhängen,  begünstigt  oder 
behindert  wird,  genau  wie  der  Segler,  dass  er  in  schweren  Stürmen  und 
Orkanen  nicht  besser  daran  ist  wie  dieser  und  darin  wie  dieser  sorgfältig 
manövrieren  und  navigiert  werden  muss,  so  erhellt  es  ohne  weiteres,  dass 
auch  für  den  Dampferführer  eine  möglichst  klare  Einsicht  in  die  meteo- 
rologischen Vorgänge  auf  unserem  Planeten  notwendig  ist,  trotzdem,  wie 
ich  schon  sagte,  der  Dampfer  den  Fortschritt  darin  sucht,  dass  er  sich  vom 
Wetter  unabhängig  zu  machen  trachtet 

Zweifellos  wird  die  sich  gewaltig  entwickelnde  Technik  immer  bessere 
Lösungen  dieser  Aufgabe  finden,  sei  es  durch  neue  Schiffstypen,  sei  es 
durch  neue  Instrumente  oder  durch  Erfindungen  auf  dem  Gebiete  des 
Signal-  und  Seezeichenwesens  od|r  gar  durch  Heranziehung  von  Kräften, 
die  wir  heute  noch  nicht  zu  benutzen  verstehen;  immer  aber  werden  zur 
Lösung  dieser  Aufgabe  auch  Faktoren  nötig  sein,  welche  nur  durch  fort- 
schreitende Erkenntnis  auf  physikalischem  Gebiete,  also  durch  die  Wissen- 
schaft, gewonnen  werden  können. 


4g 

Die  bisherigen 
Forschungsreisen  im  südlichen  Polargebiete. 

achdem  am  11.  August  die  vom  Deutschen  Reiche  ausgesandte 
Südpolar-Expedition  unter  der  wissenschaftlichen  Oberleitung  des 
Prof.  Dr.  Erich  v.  Drygalski  auf  dem  Schiffe  *  Gauss«  von  Kiel 
ihre  Ausreise  angetreten,  erscheint  es  zeitgemäss,  an  dieser  Stelle  einen 
kurzen  Rückblick  auf  die  bisherigen  Forschungsreisen  im  südlichen  Polar- 
gebiete zu  werfön. 

Das  Wenige,  was  wir  über  die  Südpolargegenden  wissen,  reicht 
zeitlich  nicht  weiter  zurück  als  bis  in  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts. 
Damals  noch  nahm  man  an,  dass  der  südliche  Erdpol  von  einem  aus- 
gedehnten, zusammenhängenden  Festlande  umlagert  sei  (der  terra  australis), 
das  an  Grösse  Südamerika  vielleicht  wenig  nachstehe.  Noch  im  Jahre  1771 
meinte  man,  dass  im  südlichen  Teile  des  Indischen  Oceans,  etwa  unter 
45°  südl.  Br.,  ein  ausgedehntes,  kultiviertes  Südland  vorhanden  sei,  und 
Joseph  Kerguelen-Tremarec  verliess  mit  zwei  Schiffen  Isle  de  France  (die 
heutige  Insel  Mauritius),  um  dieses  Land  aufzusuchen  und  mit  seinen  Be- 
wohnern Verbindungen  anzuknüpfen.  Er  fand  auch  festen  Boden  und 
glaubte,  das  grosse  Südland  entdeckt  zu  haben;  in  Wirklichkeit  war  es  die 
Kerguelen-Insel,  die  er  gefunden  hatte  und  die  Cook  kurz  darauf  im  Süden 
umsegelte.  Dieser  grosse  Seefahrer  hat  seit  1772  am  meisten  dazu  bei- 
getragen, die  südlichen  Meeresteile  zu  durchforschen  und  den  alten  Wahn 
eines  gewaltigen  südlichen  Festlandes  cndgiltig  zu  zerstören.  Als  Haupt- 
ergebnis seiner  langen  und  gefahrvollen  Reisen  erklärte  er,  dass  die  süd- 
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liehe  Erdhälfte  vorwiegend  oceanisch  sei  und  ein  Südpolarkontinent  fehle; 
selbst  wenn  es  möglich  wäre,  noch  höhere  südliche  Breiten  zu  erreichen 
und  dort  Land  zu  entdecken,  so  würde  das  für  die  Menschheit  von  keinerlei 
Nutzen  sein.  Damit  war  die  Forschung  im  südlichen  Eismeer  für  geraume 
Zeit  begraben.  Erst  1820  erschien  in  jenen  entlegenen  Regionen  wiederum 
eine  Expedition,  dieses  Mal  eine  russische,  bestehend  aus  zwei  Schiffen 
unter  dem  Befehl  von  Gottlieb  v.  Bellingshausen.  Auch  diese  traf  wieder- 
holt auf  ungeheure  Eismauern,  wie  man  solche  im  nördlichen  Polarmeere 
nicht  kannte,  und  am  29.  Januar  1821  wurde  in  69°  südl.  Br.  und 
73°  westl.  L.  eine  ausgedehnte  Küste  gesehen,  welche  den  Namen 
Alexander  l.-Land  erhielt.  Im  Jahre  1822  drang  der  Kapitän  eines  Robben- 
Schlägerschiffes,  James  Weddell,  zwischen  den  Süd-Orkney-Inseln  und  der 
Süd-Sandwich-Gruppe  gegen  Süden  vor  und  hatte  das  Glück,  nach  Über- 
Windung  eines  breiten,  mit  Eisberger*  besetzten  Meeresgürtels,  jenseits 
70°  südl.  Br.,  offenes  Wasser  in  weiter  Erstreckung  anzutreffen.  Er  erreichte 
als  festen  Punkt  74°  15'  südl.  Br.  und  34°  17'  westl.  L  und  hätte,  da 
sich  fast  gar  kein  Eis  zeigte,  bequem  noch  weiter  steuern  können,  wenn 
nicht  Mangel  an  Proviant  und  der  Zustand  seiner  beiden  kleinen  Schiffe 
die  Rückkehr  notwendig  gemacht  hätten.  Erst  1830—1832  wurde  im 
Antarktischen  Meere  wieder  etwas  Nennenswertes  geleistet  durch  die  Fahrt 
von  John  Biscoe,  der  mit  zwei  kleinen  Robbenschlägerschiffen  den  süd- 
lichen Polarkreis  überschritt,  den  Ort  erreichte,  wo  Cook  durch  eine  Eis- 
mauer aufgehalten  worden  war  und  diese  in  der  alten  Lage  noch  fand. 
Im  nächsten  Sommer  entdeckte  er  eine  Reihe  von  Inseln,  die  einer  lang- 
gestreckten Küste  «vorlagern,  welche  den  Namen  Grahamland  erhielt  Im 
Jahre  1838  lief  John  Balleny  mit  zwei  kleinen  Schiffen  aus  der  Themse, 
um  im  Antarktischen  Meere  zu  kreuzen.  Anfangs  März  des  folgenden 
Jahres  traf  er  in  65°  25'  südl.  Br.  und  118,5°  östl.  L.  Land,  dem  er  sich 
indessen  des  schlechten  Wetters  halber  nicht  nähern  konnte,  auch  verlor 
er  auf  der  Rückreise  eines  seiner  Schiffe.  Um  diese  Zeit  begann  sich  in 
Europa  und  Amerika  ein  reges  Interesse  für  die  Erforschung  der  Antarktis 
zu  entwickeln;  die  französische  Regierung  sandte  Dumont  d'Urville  mit 
zwei  Schiffen  und  die  amerikanische  den  Leutnant  Charles  Wilkes  mit  fünf 
Schiffen  nach  Süden  aus.  Wie  Arago  prophezeit  hatte,  erreichte  der  Franzose 
nicht  viel;  Wilkes  gelangte  dagegen  mit  einem  seiner  Schiffe  wenigstens  in 
beträchtliche  südliche  Breiten  und  fand  eine  Anzahl  Landspitzen,  die  er  für 
einen  zusammenhängenden  Kontinent  nahm,  dem  man  den  Namen  Wilkes- 
land  beigelegt  hat 

Wir  sind  nunmehr  bei  dem  Zeitpunkt  angelangt,  in  welchem  der 
Mann  auf  die  Bühne  trat,  an  dessen  Name  sich  bis  zur  heutigen  Stunde 
diegrössten  Fortschritte  in  der  Erforschung  der  südpolaren  Region  knüpfen: 
James  Clark  Ross.  In  England  hatte  man  im  Juni  1839,  angeregt  durch 
A.  v.  Humboldt  und  die  Kgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  die  Aus- 
sendung einer  wissenschaftlichen  Expedition  in  die  antarktische  Region  be- 
schlossen, deren  Hauptaufgabe  die  Feststellung  der  magnetischen  Kraft  in 
möglichst  südlichen  Breiten  und  die  Ermittelung  der  Lage  des  dortigen 
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magnetischen  Poles  bilden  sollte.  Von  den  beiden  magnetischen  Polen  der 
Erde,  d.  h.  den  Punkten,  wo  die  magnetische  Neigungsnadel  sich  senkrecht 
stellt,  war  der  nördliche  in  70°  5'  nördl.  Br.  und  90°  7'  westl.  L.  von 
John  Ross  am  6.  Juni  1831  erreicht  worden,  als  Ort  des  südlichen  hatte 
Gauss  theoretisch  72°  35' südl.  Br.  und  152°  5' östl.  L.  angegeben.  Diesen 
Punkt  zu  erreichen,  wurde  Ross  abgesandt  und  am  16.  September  1839 
verliess  er  mit  den  Schiffen  »Erebus«  und  »Terror«  England.    Ross  nahm 
seinen  Kurs  zunächst  nach  Neu-Seeland  und  von  dort  im  November  1840 
in  das  Meer  gegen  den  Südpol  hin.   Drei  Tage  nach  Weihnachten  traf  er 
auf  63°  20'  südl.  Br.  die  ersten  Eisberge  und  am  9.  Januar  waren  die 
Schiffe  in  Sicht  einer  mit  3000  m  hohen  Bergen  besetzten  Küste,  an  der 
man  ungeheure  Gletscher  und  senkrecht  in  das  Meer  abfallende  Eismauern 
sah.    Die  Küste  zog  sich  gegen  Süden  hin  und  Ross  folgte  ihr  in  vor- 
sichtig abgemessener  Entfernung,    piese  Vorsicht  erwies  sich  als  sehr 
angebracht,  denn  in  den  nächsten  Tagen  zwangen  heftige  Stürme  das 
offene  Meer  aufzusuchen,  aber  auch  aus  200  km  Entfernung  konnte  man 
immer  noch  die  hohen,  mit  Schnee  bedeckten  Bergkegel  des  neuen  Landes 
über  dem  Horizont  erblicken.  Ross  verfolgte  inzwischen  hartnäckig  seinen 
südlichen  Kurs,  selbst  als  das  Land  völlig  ausser  Sicht  kam,  und  am 
28.  Januar  erschienen  abermals  Inseln,  die  einer  von  West  nach  Ost  sich 
erstreckenden  Küstenlinie  vorgelagert  waren.  Beim  Näherkommen  erkannte 
man,  dass  es  die  Gipfel  gewaltiger  Berge  waren,  von  denen  einer  Rauch 
ausstiess.    Es  blieb  kein  Zweifel:  in  diesen  Eisregionen  stand  ein  Vulkan, 
ein  thätiger  Feuerberg,  an  Höhe  den  Ätna  überragend  und  neben  ihm 
ein  zweiter  etwas  niedrigerer  Kegel,  zwar  nicht  Dampf  ausstossend,  aber 
mit  sehr  gelichtetem  Schneekleide  an  seinen  Flanken,  ein  Beweis  der  innern 
Hitze.    Der  grosse  Vulkan  erhielt  den  Namen  Mt.  Erebus,  sein  Nachbar 
die  Bezeichnung  Mt.  Terror.    War  schon  das  Auftreten  thätiger  Vulkane 
an  dieser  Stelle  höchst  unerwartet,  so  bot  sich  in  der  Folge  ein  Anblick, 
der  einzig  in  seiner  Art  auf  dem  Erdball  dasteht:  den  Vulkanen  vorgelagert, 
senkrecht  aus  dem  Meere  50  m  hoch  emporsteigend,  erstreckte  sich  eine 
Eismauer,  soweit  das  Auge  reichte,  an  der  oberen  Fläche  vollkommen  glatt, 
ohne  Unebenheiten,  Vorsprünge  oder  Einbuchtungen,  bis  zur  Grenze  des 
Horizontes.    Ross  hielt  den  Kurs  seiner  Schiffe  parallel  dieser  Mauer  ost- 
wärts, in  der  Hoffnung,  ihr  Ende  zu  erreichen  und  sie  zu  umsegeln;  als 
er  aber  in  den  nächsten  Tagen  durch  100  Seemeilen  ihr  gefolgt  war,  ohne 
dass  sie  Aussehen  und  Richtung  im  mindesten  änderte,  beschloss  er,  aus 
Furcht  vor  der  Dünung,  welche  seine  kleinen  Schiffe  leicht  gegen  die 
Mauer  treiben  konnte,  deren  Nähe  zu  meiden  und  steuerte  wieder  mehr  in 
das  offene  Meer.    Sehr  zu  seinem  Glück;  denn  bald  darauf  brach  ein 
furchtbarer  Schneesturm  aus,  den  er  indessen  geschickt  benutzte,  um  nord- 
ostwärts  Terrain  zu  gewinnen.    Anfangs  Februar  wurde  der  Kurs  wieder 
auf  Süd  gesetzt  und  die  Eismauer  kam  abermals  in  Sicht,  von  dichtem 
Packeis  umgeben.  An  einer  einzigen  Stelle  zeigte  sie  hier  eine  Einbuchtung 
und  ihre  Höhe  war  dort  so  niedrig,  dass  man  vom  Mastkorb  der  »Erebus« 
aus  über  die  Oberfläche  des  Eises  sehen  konnte.    Sie  war  völlig  eben. 
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Fast  hätte  die  Expedition  diesen  Einblick  aber  mit  ihrer  Existenz  bezahlen 
müssen,  denn  die  Schiffe  wurden  rasch  vom  Eis  umschlossen  und  waren 
in  Gefahr,  dicht  vor  der  Eismauer  einzufrieren.    Nur  mit  höchster  An- 
strengung und  unterstützt  von  günstigem  Winde  gelang  es,  aus  dem  sich 
zusammenschl iessenden  Eise  herauszukommen;  eine  halbe  Stunde  später 
hätte  der  jetzt  aufkommende  Westwind  alle  Arbeit  vergeblich  gemacht 
Das  Wetter  wurde  überhaupt  in  den  nächsten  Wochen  ungünstig;  Ross 
wandte  sich  daher  wieder  zurück  und  segelte  längs  der  Küste,  die  sich 
vom  Mt  Erebus  nach  Norden  zog,  bis  zu  dem  nördlichsten  Punkte,  wo 
dieselbe  nach  Westen  umbiegt.    Dort  fand  sich  eine  ähnliche  Eismauer 
wie  die  grosse  südliche,  aber  nirgends  ein  Einschnitt,  der  als  sicherer 
Winterhafen  hätte  dienen  können.    Das  ausgedehnte  Küstengebiet  vom 
Mt  Erebus  bis  zum  Kap  North  erhielt  den  Namen  Viktorialand;  es  ist  bis 
heute  das  südlichste  bekannte  Landj  der  Erde.    Am  6.  April  war  Ross 
wieder  im  Hafen  von  Hobart  auf  Tasmania;  Schiffe  und  Mannschaften 
waren  im  besten  Zustande  und  völlig  in  der  Lage,  nach  kurzem  Verweilen 
abermals  gegen  Süden  aufzubrechen.   In  der  That  begann  eine  neue  Aus- 
reise im  November,  und  Mitte  Dezember  waren  die  Schiffe  bereits  wieder 
im  Eise.    Dieses  Mal  war  die  Fahrt  zu  Anfang  weniger  vom  Wetter  be- 
günstigt, denn  schwere  Stürme  verfolgten  die  kühnen  Polfahrer  und  die 
»Terror«  verlor  sogar  das  Steuerruder,  für  welches  ein  neues  mitten  im 
Eise  eingesetzt  werden  musste.    Am  22.  Februar  um  Mitternacht  kam  die 
grosse  Eiswand  abermals  in  Sicht,  in  etwa  163°  westl.  L;  sie  zeigte  hier 
erheblich  geringere  Höhe,  und  man  konnte  vom  Schiffe  aus  über  sie 
hinwegsehen.  Ihr  Ende  war  indessen  nicht  zu  erblicken,  vielmehr  erstreckte 
sie  sich  nach  NO  bis  über  den  Horizont    Dieses  Mal  erreichte  Ross 
78°  10'  südl.  Br.  in  161°  27'  westl.  L  und  damit  den  südlichsten  Punkt, 
welcher  bis  1898  von  Menschen  betreten  worden  ist    Der  weitere  Kurs 
der  Schiffe  wurde  nun  auf  Nord  gesetzt  und  am  6.  März  der  südliche 
Polarkreis  heimatwärts  überschritten.    Das  Eis  hatte  hier  so  völlig  ab- 
genommen, dass  auch  nachts  nicht  mehr  beigedreht  zu  werden  brauchte, 
doch  unterliess  Ross  nicht,  die  grösste  Vorsicht  aufzuwenden,  und  als  am 
12.  März  das  Treibeis  wieder  häufiger  wurde,  gab  er  Befehl,  für  die  Nacht 
beizudrehen.  Ohne  diese  Vorsichtsmassregel  wäre  die  Expedition  zu  Grunde 
gegangen ;  denn  es  trat  dichtes  Schneegestöber  ein,  und  plötzlich  tauchte 
unmittelbar  vor  der  «Erebus    ein  gewaltiger  Eisberg  auf,  an  dessen  fels- 
harten Flanken  das  Schiff  bei  beschleunigter  Fahrt  im  nächsten  Augenblick 
zerschellt  wäre.    Eine  glückliche  Wendung  befreite  es  von  diesem  Ver- 
derben, aber  es  rannte  nunmehr  der  »Terror«  in  die  Seite  und  verwickelte 
sich  mit  dieser  durch  die  Takelung,  während  die  Brandung  beide  hilflosen 
Schiffe  immer  näher  den  Eisbergen  brachte.    Im  letzten  Moment  gelang 
es  nach  übermenschlicher  Anstrengung,  die  Schiffe  auseinander  und  von 
den  Eisbergen  abzubringen;  doch  nun  zeigte  sich  ein  zweiter  Koloss, 
neben  dem  die  »Erebus«  nur  mit  knapper  Not  fortkam.    Als  der  Tag 
anbrach,  sah  man  den  ganzen  Horizont  mit  Eisbergen  besät  und  es  erschien 
wie  ein  Wunder,  dass  die  Schiffe  zwischen  diesen  einen  Weg  gefunden 
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hatten.  Ross  hielt  trotz  der  grossen  Erfolge  die  Aufgaben  seiner  Reise 
nicht  für  gelöst,  sondern  rüstete  sich  im  Dezember  von  den  Falklandsinseln 
zu  einer  neuen  Fahrt  gegen  Süden,  wobei  er  71,5°sfidl.  Br.  erreichte,  aber 
bald  gezwungen  war,  wieder  umzukehren.  Eine  Polarreise,  so  glorreich 
und  ausgedehnt  wie  diese,  ist  nicht  wieder  ausgeführt  worden,  obgleich 
Ross  den  magnetischen  Südpol  selbst  nicht  erreicht  hat  Seine  Magnetnadel 
näherte  sich  der  senkrechten  Stellung  bis  auf  1°  20',  als  das  Schiff  unter 
76,2 w  nördl.  Br.  und  164°  östl.  L.  stand,  und  er  schloss  aus  den  Ver- 
änderungen der  Neigungsnadel,  dass  der  gesuchte  Pol  sich  in  75°  5'  südl.  Br. 
und  154°  8'  östl.  L.  befinden  müsse.  Es  wird  eine  der  Aufgaben  der 
deutschen  Südpolar- Expedition  sein,  den  Ort  dieses  Pols  genauer  zu  be- 
stimmen. Mit  der  glorreichen  Reise  von  Ross  schliesst  die  Reihe  der 
grossen  Südpolar-Expeditionen  für  viele  Jahre  ab.  Kleinere  Unternehmungen 
und  das  gelegentliche  Auffinden  von  ein  paar  Inselchen  sind  kaum  er- 
wähnenswert; doch  muss  der  Fahrt  der  »Grönland«  1873/74  rühmend 
gedacht  werden,' die  unter  Führung  des  Kapitäns  Dali  mann  das  Trinity-Land 
umfuhr  und  eine  nach  Bismarck  benannte  Strasse  auffand,  welche  Graham- 
land von  Palmerland  trennt.  Anfangs  der  neunziger  Jahre  haben  von 
Dundee  aus  verschiedene  Walfänger  die  antarktische  Eisregion  besucht; 
auch  der  norwegische  Kapitän  Larsen  erschien  dort  mit  dem  Dampfer 
>Jason«  und  entdeckte  am  29.  November  1893  in  66°  südl.  Br.  und 
60ft  westl.  L.  eine  Küste,  der  er  den  Namen  König  Oskar  II.- Land  gab. 
Ein  anderer  Waldampfer,  die  »Antarctic« ,  verliess  am  20.  September  1894 
Melbourne  und  erreichte  nach  einigen  Zwischenfällen  Viktorialand  beim 
Kap  Adare,  woselbst  der  Naturforscher  Borchgrevingk,  der  aus  Begeisterung 
für  die  antarktische  Forschung  die  Fahrt  als  gemeiner  Matrose  mitgemacht 
hatte,  landen  konnte  und  einige  Gesteinsproben  sowie  Flechten  sammelte. 
Er  ist  der  erste  Mensch,  welcher  seinen  Fuss  auf  den  Boden  der  Antarktis 
gesetzt  hat.  Am  16.  August  1897  verliess  der  Dampfer  »Belgica*  unter 
Führung  von  de  Gerlach  Antwerpen,  um  im  antarktischen  Meere  Forschungen 
auszuführen.  Er  wandte  sich  nach  den  Süd -Shetland- Inseln  und  drang 
westlich  von  Alexanderland  in  das  Packeis  ein.  Kurze  Zeit  darauf  war 
das  Schiff  vom  Eise  besetzt  und  trieb  steuerlos  mit  den  Eismassen  länger 
als  ein  volles  Jahr,  bis  zum  14.  März  1899,  auf  dem  Raum  zwischen  70° 
und  71,6°  südl.  Br.  und  85°  bis  130°  westl.  L.  umher.  Glücklicherweise 
waren  die  Eispressungen,  denen  das  gefangene  Schiff  ausgesetzt  blieb,  nur 
unbedeutend,  und  es  konnten  während  der  unfreiwilligen  Gefangenschaft 
regelmässige  magnetische  und  meteorologische  Beobachtungen  angestellt 
werden.  Während  so  die  »Belgica«  vom  Eise  festgehalten  wurde,  war  es 
dem  unermüdlichen  Borchgrevingk  gelungen,  mehrere  englische  Kaufleute 
zur  Ausrüstung  einer  neuen  antarktischen  Expedition  zu  bewegen,  als  deren 
wissenschaftlicher  Leiter  er  mit  dem  Dampfer  >  Southern  Cross«,  Kapitän 
Jensen,  am  23.  August  1898  aus  der  Themse  lief.  Die  Expedition  lief 
zunächst  Hobart  auf  Tasmanien  an  und  gelangte  in  glatter  Fahrt  nach 
Viktorialand.  Borchgrevingk  ging  hier  mit  zehn  Mann  bei  Kap  Adare  an 
Land,  um  eine  Station  zu  errichten  und  im  Winter  mit  Hundeschlitten 
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einen  Vorstoss  gegen  den  magnetischen  Südpol  zu  unternehmen,  während 
das  Schiff  nach  Neuseeland  zurückkehrte.  In  dem  kommenden  Winter 
unternahm  er  mehrere  Schlittenreisen  ins  Innere  von  Viktorialand,  zusammen 
in  einer  Erstreckung  von  500  km.  Er  schildert  es  als  ein  entsetzliches 
Gebiet,  von  vereisten  Bergen  und  Gletschern  starrend,  manche  Gipfel 
erreichen  3000  m  Seehöhe.  Den  magnetischen  Südpol  hat  auch  Borch- 
grevingk  nicht  zu  erreichen  vermocht  Einzelheiten  über  diese  Reise  sind 
in  dem  soeben  in  englischer  Sprache  erschienenen  Reiseberichte  nieder- 
gelegt und  Borchgrevingk  schreibt  selbst:  »Wir  haben  viel  gelitten.«  Als 
die  »Southern  Cross«  zurückkehrte,  gelang  es  bis  78 0  35'  südl.  Br.  zu 
kommen  und  von  dort  erreichte  Borchgrevingk  mit  Schlitten  78°  50'  als 
südlichsten  Punkt,  bis  zu  dem  gegenwärtig  Menschen  vorgedrungen  sind. 
Der  Winter  auf  Viktorialand  erwies  sich  überaus  streng  und  es  ist  kein 
Zweifel  mehr,  dass  die  Umgebung  des  Südpols  ein  weit  rauheres  Klima 
hat,  als  die  arktischen  Gegenden,  womit  viel  gesagt  ist 

Das  sind  in  kurzen  Zügen  die  hauptsächlichsten  Forschungsreisen, 
welche  unserer  deutschen  Südpolar-Expedition  voraufgingen.  Hoffen  wir, 
dass  ein  glücklicher  Stern  über  diesem  neuen  Unternehmen  walte,  dass 
die  »Gauss«  Deutschlands  Flagge  ruhmvoll  dem  Südpol  zunächst  zeigen 
und  die  wackere  Mannschaft  reich  an  Erfolgen  glücklich  wieder  heim- 
kehren möge. 

Die  Untersuchung  der  Gewitter  und  Hagelfälle 

in  Bayern. 

ur  Ermittelung  der  Gesetze,  welche  die  Entwicklung  und  den 
Verlauf  der  Gewittererscheinungen  beherrschen,  ist  das  Zusammen- 
wirken einer  grossen  Anzahl  über  weite  Gebiete  verteilter  Beobachter 
unumgänglich  erforderlich.  Das  Verdienst,  nach  dieser  Richtung  hin  zuerst 
in  mustergiltiger  Weise  organisierend  gewirkt  zu  haben,  gebührt  Prof. 
v.  Bezold,  dem  ehemaligen  Direktor  der  Kgl.  Bayerischen  meteorologischen 
Centraianstalt  in  München.  Die  von  ihm  ins  Leben  gerufene  Organisation 
zur  systematischen  Beobachtung  der  Gewittererscheinungen  hat  sich  vor- 
trefflich bewährt  und  ist  über  Württemberg  und  Baden  ausgedehnt  worden, 
sodass  sie  nunmehr  ganz  Süddeutschland  umfasst  Der  Nachfolger  v.  Bezolds, 
Dr.  Fritz  Erk,  hat  nun  unlängst  in  lichtvoller  Weise  eine  Darstellung  des 
von  München  aus  geleiteten  Systems  der  Gewitterbeobachtungen  und  den 
hauptsächlichsten  bis  jetzt  erhaltenen  Resultaten  gegeben,1)  der  wir  das 
Folgende  entnehmen: 

»Das  meteorologische  Netz  Bayerns  bestand  bei  seiner  Errichtung 
zunächst  nur  aus  34  sogenannten  »Normalstationen«.  Als  nun  im  Frühling 
des  Jahres  1879,  am  8.  April,  ein  ausgedehntes  Gewitter  Bayern  durchzog, 
zeigte  es  sich,  dass  dieses  Netz  der  Normalstationen  nicht  hinreichte,  um 

•)  Jahresbericht  der  Oeogr.  Oes.  in  München  1896)99. 
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den  Verlauf  des  Gewitters  ohne  Unterbrechung  zu  verfolgen  und  so  dasselbe 
zu  studieren.  Direktor  v.  Bezold  organisierte  noch  im  gleichen  Jahre  ein 
dichtes  Netz  von  freiwilligen  Beobachtungsstationen,  die  ohne  instrumenteile 
Hilfsmittel  die  wichtigsten  Erscheinungen  im  Verlaufe  des  Gewitters  (erster 
und  letzter  Donner,  Beginn  und  Ende  des  Regens,  Hagels  u.  s.  w.)  auf 
eigenen  »Meldekarten«  der  Centrale  sofort  zur  Anzeige  brachten.  Bereits 
im  ersten  Jahre  waren  251  Gewitterstationen  in  Bayern  thätig.  Im 
Sommer  1880  trat  in  Württemberg  nach  den  gleichen  Grundsätzen  ein 
Gewitterbeobachtungsdienst  in  Thätigkeit  und  ein  ebensolcher  folgte  in 
Baden  im  Jahre  1885.  Diese  beiden  Staaten  gaben  von  Anfang  an  die 
Originalaufzeichnungen  ihrer  Netze  zur  Bearbeitung  und  Verwertung  in 
entgegenkommendster  Weise  an  Bayern  ab.  Der  enge  Zusammenschluss 
der  drei,  zwar  politisch,  aber  nicht  geographisch  getrennten  Gebiete,  war 
durch  die  Natur  der  Aufgabe  selbst  bedingt  Ein  grosser  Teil  der  Ge- 
witter, welche  in  Bayern  auftreten,  überschreitet  bereits  als  voll  entwickelte 
Erscheinung  die  Westgrenze  des  diesseitigen  Bayern,  welche  eben  nicht 
den  Charakter  einer  natürlichen  geographischen  Grenzscheide  hat  Es  musste 
daher  wünschenswert  erscheinen,  wenigstens  bis  zur  Rheinebene  zurück, 
den  in  der  überwiegenden  Mehrheit  westöstlichen  Zug  der  Gewitter  zu 
überblicken.  Umgekehrt  ergab  sich  aber  für  Württemberg  und  Baden  die 
Notwendigkeit,  mit  dem  östlichen  Nachbarn  gemeinschaftlich  vorzugehen,  da 
bei  der  vorwiegend  meridionalen  Erstreckung  dieser  beiden  Staaten  die 
Gewitter  dieselben  so  rasch  durchqueren,  dass  eine  individuelle  Festlegung 
und  Untersuchung  der  einzelnen  Gewitterzüge  ausserordentlich  erschwert 
und  in  vielen  Fällen  unmöglich  wird.  Vom  Jahre  1887  ab  erhielt  die 
Centraistation  München  durch  die  Vermittlung  des  Kgl.  preussischen 
Meteorologischen  Instituts  auch  noch  die  Kopien  der  Gewittermeldungen 
aus  den  Hohenzollern'schen  Landen,  sodass  von  diesem  Zeitpunkte  an  das 
ganze  süddeutsche  Becken  vom  Rheine  bis  zur  Ostgrenze  Bayerns  ohne 
Lücke  in  den  naturgemässen  Kreis  der  einheitlichen  Bearbeitung  ein- 
gezogen war. 

Das  ausserordentlich  reiche  Material  der  Gewittermeldungen  findet 
nach  zwei  Richtungen  entsprechende  Bearbeitung.  Zunächst  wird  nach  der 
rein  statistischen  Methode  die  Tages-  und  Jahresperiode  der  Gewitterhäufigkeit 
für  das  ganze  Gebiet  und  für  einzelne  Teile  desselben  festgelegt.  Es  würde 
zu  weit  führen,  wenn  hier  dargelegt  werden  sollte,  welche  wichtige 
Fingerzeige  die  Unterschiede  der  einzelnen  Jahrgänge  für  das  Studium  des 
Zusammenhanges  der  Gewittererscheinungen  auf  dem  relativ  doch  enge 
begrenzten  Gebiete  Süddeutschlands  mit  der  Gesamtheit  der  allgemeinen 
Witterungsvorgänge  auf  der  Nordhemisphäre  der  Erde  und  wohl  auch  mit 
den  solaren  Vorgängen  der  Sonnenfleckenperiode  haben.  Lange  Jahre  vor 
Errichtung  der  Centraistation  hatte  v.  Bezold  schon  sehr  wertvolle  Unter- 
suchungen in  dieser  Hinsicht  gemacht,  wobei  er  mit  grossem  Erfolge  noch 
ein  weiteres  Element,  die  Häufigkeit  der  zündenden  Blitze  in  Bayern,  in 
den  Kreis  seiner  Betrachtungen  gezogen  hatte. 
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Mehr  als  diese  statistischen  Untersuchungen  interessieren  uns  aber 
hier  die  Resultate,  welche  die  geographische  oder  wohl  richtiger  gesagt 
synoptische  Bearbeitung  des  grossen  Materials  der  Gewittermeldungen  ge- 
liefert hat 

Die  Meldekarten,  welche  v.  Bezold  in  dem  von  ihm  organisierten 
Dienste  einführte,  enthalten  die  Angaben  über  den  ersten  und  letzten 
Donner,  den  bei  jedem  Gewitter  der  Beobachter  feststellen  kann.  Trägt 
man  in  einer  Karte  von  Süddeutschland  bei  jeder  Station  die  Zeit  des 
ersten  Donners  ein.  und  verbindet  man  alle  Starionen,  bei  welchen  der 
erste  Donner  zur  gleichen  Zeit  gehört  wurde,  durch  einen  Kurvenzug,  so 
erhält  man  Linien  gleichzeitigen  ersten  Donners,  die  Isobronten.  Es  ist 
klar,  dass  die  Isobronten  die  Vorderseite  des  Gewitters  darstellen.  Indem 
man  die  Isobronten  von  Stunde  zu  Stunde  oder  auch  in  kürzeren  Zeit- 
abschnitten zeichnet,  stellt  die  Aufeinanderfolge  der  Isobronten  die  ganze 
Erstreckung  und  den  Verlauf  des  Gewitters  dar.  Alle  Gewitter,  die  in 
Süddeutschland  niedergehen,  werden  nach  diesem  Prinzip  dargestellt  Be- 
sonders charakteristische  Fälle  finden  sich  in  unserem  Jahrbuche  in  grosser 
Zahl  veröffentlicht.  Auch  für  Ausstellungs-  und  Lehrzwecke  wurden  solche 
Darstellungen  in  grösserem  Massstabe  angefertigt 

Die  kartographische  Darstellung  der  Gewitter  hat  wesentliche  Einblicke 
in  die  Entstehung  dieser  Naturerscheinungen  gestattet.  Auf  dem  inter- 
nationalen Geographenkongress  in  Venedig  1881  konnte  v.  Bezold  schon 
äusserst  typische  Karten  aus  den  ersten  Beobachtungsjahren  zur  Ausstellung 
bringen.  So  war  es  möglich,  auf  Grund  von  256  Meldungen  ein  Gewitter 
darzustellen,  das  am  29.  Juni  1879  um  5  Uhr  abends  in  die  Westpfalz 
hereingerückt  war  und  ostwärts  fortschreitend  durch  ganz  Süddeutschland 
zog,  sodass  es  um  11  Uhr  nachts  wieder  die  bayerische  Ostgrenze  über- 
schritt. Das  Gewitter  vom  22.  August  1879  lässt  die  charakteristische  Er- 
scheinung des  Schwenkens  der  Gewitterfront  um  den  einen  Flügel  derselben 
erkennen.  Für  das  Gewitter  vom  26.  Juli  1880  wurden  ausser  den  Linien 
des  ersten  Donners  auch  jene  des  letzten  Donners  entworfen,  sodass  man 
aus  dieser  Darstellung  ersehen  konnte,  welche  Landesteile  gleichzeitig  vom 
Gewitter  überdeckt  waren.  Den  ersten  Resultaten  folgten  alsbald  weitere. 
So  brachten  die  Gewitteruntersuchungen  des  Jahres  1881  die  Erkenntnis 
des  innigen  Zusammenhanges  zwischen  den  Gewittern  und  den  kleinen 
Störungen  in  der  allgemeinen  Luftdruckverteilung  (den  sogenannten  Teil- 
depressionen) und  im  nächsten  Jahre  zeigte  v.  Bezold,  dass  an  der  Gewitter- 
front die  Gradienten  für  Luftdruck  und  Temperatur  ausserordentlich  stark 
entwickelt  sind.  Vor  der  Gewitterfront  ist  der  Luftdruck  gering  und  die 
Temperaturen  liegen  sehr  hoch,  hinter  der  Gewitterfront  folgt  die  schroffe 
Abkühlung,  während  der  Luftdruck  rasch  zunimmt  In  besonders  wichtigen 
Fällen  wurde  neben  der  Darstellung  der  Gewitter  durch  die  Isobronten 
auch  immer  die  Temperatur-  und  Luftdruckverteilung  in  eingehendster 
Weise  durch  Isothermen  und  Isobaren  erläutert.  Aus  unserer  reichen 
Sammlung  sollen  nur  noch  ein  paar  Fälle  angeführt  werden,  welche  recht 
geeignet  sind,  die  Mannigfaltigkeit  der  Formen  bei  den  Isobronten  zu 
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zeigen.  Am  21.  Mai  1894  waren  die  nördlichen  Teile  von  Baden,  Württem- 
berg und  Bayern  ganz  gewitterfrei,  während  im  Süden  zwischen  den  Alpen 
und  dem  Jura  nicht  weniger  als  27  Gewitterzüge,  teilweise  von  verheeren- 
den Hagelschlägen  begleitet,  auftraten.  Die  Isothermenkarte  zeigt,  dass  das 
in  den  Nachmittags-  und  Abendstunden  von  den  Gewittern  heimgesuchte 
Gebiet  sehr  hohe  Temperaturen  hatte,  während  der  gewitterfreie  Norden 
kühl  war.  Franken  hatte  unter  12",  Südbayern  über  20".  Die  Isobaren- 
karte weist  das  Vorhandensein  ausgesprochener  Teilminima  im  südlichen 
Bayern  auf.  Am  7.  Juli  1894  war  der  Osten  Bayerns  gewitterfrei  und  relativ 
kühl.  Im  Westen  von  Oberbayern  sind  einige  kleinere  Gewitter  zu  er- 
kennen; dieselben  mehren  sich  in  Schwaben,  während  Franken,  Württem- 
berg, Baden  und  auch  noch  die  Pfalz  der  Tummelplatz  von  Gewittern 
sind.  Nicht  weniger  als  50  einzelne  Gewitterzüge  lassen  sich  an  diesem 
Tage  feststellen.  Dieselben  waren  besonders  in  Baden  und  Württemberg 
von  heftigen  und  ausgedehnten  Hagelfällen  begleitet.  Der  14.  Juli  1894 
brachte  Gewittererscheinungen,  die  sich  auf  einem  glücklicherweise  kleinen 
Gebiete  bis  zur  tornadoartigen  Stärke  entwickelten.  Am  Vormittage  waren 
bereits  im  südlichen  Baden  und  Württemberg  Gewitter  niedergegangen,  die 
dort  erhebliche  Abkühlung  gebracht  hatten,  sodass  am  Ostabhang  des 
Schwarzwaldes  die  Temperaturen  nachmittags  2  Uhr  unter  13°  lagen. 
Hingegen  veranlasste  im  südöstlichen  Bayern  eine  dort  lagernde,  un- 
regelmässig begrenzte  Teildepression  ausgesprochen  föhniges  Wetter,  sodass 
im  Salzachgebiet  um  2  Uhr  Temperaturen  von  mehr  als  30°  aufgezeichnet 
wurden.  Wir  werden  sehr  wenige  Fälle  haben,  die  über  Süddeutschland 
ein  so  starkes  Temperaturgefälle  zeigen.  Diese  ungewöhnliche  Temperatur- 
verteilung brachte  einen  kleinen  Luftwirbel,  der  um  2  Uhr  in  der  nächsten 
Nähe  Münchens  lag,  zu  ausserordentlich  starker  Entwicklung.  Schon  vom 
östlichen  Ufer  der  Isar  an  ist  seine  Bahn  durch  heftigen  Hagelschlag  ge- 
kennzeichnet In  der  Gegend  von  Schwaben,  zwischen  Forstinning  und 
Dading,  entwickelte  der  Wirbelwind  seine  grösste  Intensität,  indem  er 
Häuser  abdeckte  und  einwarf,  ganze  Waldparzellen  abrasierte  und  das 
Bild  einer  grenzenlosen  Verwüstung  hinterliess.  Auch  an  diesem  Tage 
war  das  warme  Gebiet  des  südlichen  und  östlichen  Bayerns  von  zahl- 
reichen Gewittern  betroffen.  Unsere  Karte  lässt  27  getrennte  Gewitterzüge 
erkennen. 

Während  die  hier  vorgeführten  Tage  das  Auftreten  zahlreicher  kleinerer 
Gewitterzüge  mit  vielfach  sich  durchkreuzenden  Zugrichtungen  aufweisen, 
zeigt  uns  der  20.  Juni  1896  das  Fortschreiten  von  zwei  grossen  Front- 
gewittern, die  fast  ganz  Süddeutschland  überstreichen.  Das  erste  entwickelte 
sich  71/s  Uhr  morgens  am  Ostabhange  des  Schwarzwaldes  und  erreichte 
die  böhmische  Grenze  um  41/,  Uhr  nachmittags.  Ein  zweites,  noch  grösseres 
hatte  sich  um  5'/,  Uhr  morgens  in  der  Rheinebene  gebildet  und  zog  dem 
ersten  rasch  nach,  sodass  es  um  5  Uhr  nachmittags  an  unserer  Ostgrenze 
anlangte.  Ausser  diesen  beiden  Hauptgewittern  traten  am  gleichen  Tage 
noch  20  weitere  kleinere  Gewitter  auf.  Die  Isobaren  und  Isothermen 
dieses  Tages  zeigen  wieder  die  Abhängigkeit  der  Gewitter  von  Teil- 
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depressionen  und  die  schroffen  Temperaturgegensatze  auf  der  Vorder-  und 
Rückseite  der  Gewitter.  An  diesem  Tage  fand  eine  Ballonfahrt  statt,  welche 
Seine  Königliche  Hoheit  Prinz  Rupprecht  mit  Offizieren  der  Kgl.  Luft- 
schifferabteilung  machte.  Die  Fahrt  führte  den  Ballon  gegen  die  Front 
des  ersten  Gewitters,  vor  welcher  derselbe  gerade  noch  niedergehen  konnte. 
Durch  die  sorgfältigen  meteorologischen  Beobachtungen,  welche  während 
der  Fahrt  aufgezeichnet  wurden,  konnten  wichtige  Angaben  über  die  vertikale 
Temperaturverteilung  und  über  die  Windrichtung  in  den  höheren  Schichten 
gewonnen  werden,  sodass  der  20.  Juni  1896  einer  der  am  genauesten  unter- 
suchten Gewittertage  ist 

Wie  bereits  erwähnt  wurde,  gestaltet  sich  die  geographische  Verteilung 
des  Luftdruckes  und  der  Temperatur  in  der  Umgebung  eines  Gewitters  in 
der  Art,  dass  vor  der  Front  des  Gewitters  relativ  niederer  Barometerstand 
und  hohe  Temperaturen,  hinter  derselben  aber  wieder  höherer  Barometer- 
stand und  tiefere  Temperaturen  sich  finden  und  dass  eben  an  der  Gewitter- 
front selbst  der  Übergang  häufig  ein  sehr  schroffer  ist.  Indem  die  Gewitter 
fortschreiten  und  über  einen  Ort  hinziehen,  muss  diese  Verteilung  sich 
auch  im  zeitlichen  Verlaufe  geltend  machen.  Das  Barometer  fällt  vor  dem 
Gewitter  und  steigt  plötzlich  beim  Ausbruche  desselben,  während  die 
Temperatur  gleichzeitig  von  den  vorher  innegehabten  hohen  Ständen  rapid 
herabsinkt  Einem  aufmerksamen  Beobachter  wird  diese  Erscheinung  nicht 
entgehen  und  in  der  That  war  dieselbe  auch  bereits  den  bayerischen 
Meteorologen  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  bekannt.  Heute  können 
wir  diese  Erscheinung  viel  leichter  und  schärfer  vermittelst  der  Registrier- 
instrumente verfolgen.  Besonders  interessant  wird  der  Verlauf  der 
Registrierung  während  eines  Gewitters,  wenn  an  zwei  Stationen  mit 
grösserem  Höhenunterschied  und  relativ  geringen  Horizontalentfernungen 
solche  Instrumente  aufgestellt  sind.  Ein  solches  Stationspaar  bilden  die 
korrespondierenden  Stationen  Tegernsee  (735  m)  und  Hirschberg  (1512  m). 
Ich  habe  die  Registrierung  von  Druck,  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der 
Luft,  wie  solche  durch  unsere  Instrumente  an  den  beiden  Stationen  auf- 
gezeichnet wurden,  in  grösseren  Massstab  übersetzt,  um  so  den  typischen 
Verlauf  der  Registrierung  während  eines  Gewitters  zur  Darstellung  zu 
bringen.  In  charakteristischer  Weise  macht  sich  das  rapide  Steigen  der 
Barometerkurve,  das  man  nach  seiner  Form  als  »Gewitternase«  zu  bezeichnen 
P^egt,  geltend,  während  die  Temperaturkurve  gleichzeitig  den  schroffen 
Abfall  aufweist.  Ebenso  bezeichnend  sind  die  Änderungen  bei  der  relativen 
Feuchtigkeit,  die  vor  dem  Gewitter  gering  ist,  mit  Ausbruch  desselben  aber 
rasch  zunimmt  Diese  Registrierung  wurde  auch  noch  zu  einer  weiteren 
Darstellung  verwendet,  die  so  recht  geeignet  ist,  in  den  Vorlesungen  die 
Vorgänge  in  einem  Gewitter  zu  beleuchten.  Vermittelst  der  aus  der  karto- 
graphischen Darstellung  zu  entnehmenden  Zugsgeschwindigkeit  und  Er- 
streckung  des  Gewitters  und  der  erwähnten  Registrierungen  konnte  die 
schematische  Darstellung  einer  Gewitterwolke  in  richtigem  gleichen 
horizontalen  und  vertikalen  Massstabe  entworfen  werden.  In  dieser  Zeich- 


Digitized  by  Google 


Die  Untersuchung  der  Gewitter  und  Hagelfälle  in  Bayern. 


667 


nung  ist  besonders  der  Verlauf  der  unteren  Wolkengrenze  und  die  Senkung 
der  Null -Isothermenfläche  sehr  auffallend  und  in  guter  Übereinstimmung 
mit  zahlreichen  direkten  Beobachtungen. 

Die  grossen  Erfolge,  welche  von  Anfang  an  die  Gewitterstudien 
v.  Bezolds  aufzuweisen  hatten,  die  rasche  und  sehr  bemerkenswerte  Ver- 
tiefung unseres  Einblickes  in  den  Gesamtvorgang,  der  sich  an  der  Vorder- 
seite eines  Gewitters  abwickelt,  dies  alles  legte  bald  den  Gedanken  nahe, 
dass  ein  nach  den  gleichen  Grundsätzen  betriebenes  Studium  der  Hagel  - 
schlage  gleichfalls  zu  wertvollen  Resultaten  führen  müsse.  Die  Analogie 
und  der  innere  Zusammenhang,  die  zwischen  Gewitter  und  Hagelschlag 
bestehen,  liessen  es  sogar  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  durch  solche 
Untersuchungen  Aufschlüsse  gefunden  würden  über  die  grössere  oder  ge- 
ringere Hagelgefährdung  einzelner  Gebietsteile  und  über  den  Einfluss,  den 
Untergrund,  Waldverteilung,  Bodenkonfiguration,  Flussläufe,  grössere  Wasser- 
becken u.  s.  f.  auf  die  geographische  Verteilung  der  Hagelschläge  zu  haben 
scheinen. 

Diesen  Gedanken  hat  in  glücklichster  Weise  die  Grossherzoglich 
badische  Regierung  aufgegriffen,  indem  sie  die  Anregung  zur  Aufnahme 
einer  physikalischen  Untersuchung  der  Hagelschläge  gab.  Bereits  im  März  1 896 
trat  in  München  eine  Konferenz  der  Vorstände  der  meteorologischen  Central- 
stellen  von  Süddeutschland  zusammen. 

Aus  den  Beratungen  dieser  Konferenz  ergab  es  sich  alsbald,  dass 
eine  Untersuchung  der  geplanten  Art  sich  nicht  auf  die  Hagelfälle  mit 
erheblichem  Schaden  allein  beschränken  dürfe,  sondern  dass  alle  auftreten- 
den Hagelwetter,  also  auch  solche,  die  z.  B.  im  Frühjahr  vor  der  Ent- 
wickelung  der  Vegetation  ohne  Schaden  verlaufen  oder  Waldgebiete  über- 
streichen, mit  in  den  Bereich  der  Bearbeitung  gezogen  werden  müssen. 
Damit  ergiebt  sich  aber  eine  wesentliche  Vergrösserung  der  Aufgabe  und 
die  Notwendigkeit  einer  anderen  Untersuchungsmethode,  als  jene,  die  bei 
der  Untersuchung  von  Hagelfällen  mit  Schaden  genügte.  Solche  Unter- 
suchungen waren  schon  früher  z.  B.  in  Bayern  von  Freiherr  v.  Khistler 
und  von  Meyer,  in  Württemberg  von  Bühler  angestellt  worden. 

Hagelfälle  treten  oft  in  schmalen,  langgestreckten  Streifen  auf,  sodass 
selbst  das  relativ  dichte  Netz  der  Gewitterstationen  nicht  zu  ihrer  Be- 
stimmung hinreicht.  Es  musste  daher  das  Nachrichtenwesen  noch  intensiver 
ausgebaut  werden.  Es  gelang  dies  dadurch,  dass  festgesetzt  wurde,  dass 
alle  Gemeindebehörden,  in  deren  Bezirk  Hagelfall  eintritt,  dies  zu  melden 
haben.  Die  bezüglichen  Meldungen  gehen  uns  für  Württemberg  und 
Baden  durch  die  dortigen  Centralen,  in  Bayern  durch  die  Vermittel ung  der 
Kgl.  bayerischen  Versicherungskammer,  Abteilung  für  Hagelversicherung,  zu. 
Um  schliesslich  auch  die  Hagelfälle  in  Waldgebieten  verfolgen  zu  können, 
wurden  noch  die  Forstbehörden  um  Meldungen  über  Hagel  im  Wald  an- 
gegangen. Die  Meldungen  der  Gewitterstationen  und  der  eigentlichen 
meteorologischen  Stationen  bilden  dabei  immer  einen  gewissen  Grundstock 
und  eine  sehr  gute  Kontrolle.  Ein  Meldedienst,  der  so  ungewöhnlich  viele 
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Organe  beansprucht,  hat  selbstverständlich  immer  mit  den  menschlichen 
Schwächen  zu  kämpfen  und  hier  oder  dort  wird  die  Meldung  ja  nicht  so 
genau  erstattet  werden,  als  es  sein  könnte  und  sollte,  aber  man  darf  doch 
wohl  sagen,  dass  kein  Hagelfall,  der,  auch  ohne  Schaden  zu  bringen,  in  Süd- 
deutschland auftritt,  der  Aufzeichnung  wenigstens  im  grössten  Teile  seiner 
Bahn  entgeht. 

In  Bayern  trat  dieser  Dienst  1887  in  Thätigkeit,  in  Baden  1888,  in 
Württemberg  1889  und  seit  1890  erhalten  wir  auch  die  Mitteilungen  aus 
Hohenzollern. 

Das  Material,  das  auf  diese  Weise  zusammenf  Messt,  ist  von  einem 
fast  erdrückenden  Umfange.  Ich  gestehe,  dass  ich  selbst  begann,  zu  zweifeln, 
ob  es  möglich  wäre,  mit  diesem  Material  der  gestellten  Aufgabe,  also  der 
Frage  einer  physikalischen  Untersuchung  der  Hagelfälle,  gerecht  zu  werden. 
Durch  die  Verbindung  mit  den  Gewitteruntersuchungen  und  durch  wertvolle 
Aufschlüsse,  welche  unsere  wissenschaftlichen  Ballonfahrten  ergaben,  wurde 
es  aber  möglich,  auch  hier  einen  klaren  Einblick  zu  gewinnen. 

Jeder  einzelne  Hagelfall  ist  in  unseren  Arbeitskarten  registriert  und 
untersucht  worden.  Dann  wurden  in  Karten  grösseren  Massstabes  für 
jeden  einzelnen  Jahrgang  die  verhagelten  Gebiete  festgestellt  und  daraus 
wurden  durch  Reduktion  endlich  kleinere  Karten  hergestellt,  welche  sich  zur 
Veröffentlichung  eignen.  Diese  Arbeit  wurde  zuerst  für  die  Jahre  1889—1894 
hergestellt  und  dann  weiter  durchgeführt.  Die  verhagelten  Gebiete  zeigen 
in  den  einzelnen  Jahren  die  grössten  Verschiedenheiten  nach  Lage  und 
Umfang.  Diese  Verschiedenheiten  bedingen,  dass  die  Zusammenfassung 
einer  kürzeren  Reihe,  z.  B.  der  Jahre  1889 — 1894,  noch  kein  klares  geo- 
graphisches Bild  ergiebt.  Ich  habe  aber  dann  für  die  gleichen  Jahre  1889 
bis  1894  eine  weitere  Karte  zusammenstellen  lassen,  aus  welcher  die  jährliche 
Häufigkeit  der  Gewitter  in  Süddeutschland  ersichtlich  ist. 

Aus  den  Föhnstudien  wissen  wir,  dass  Süddeutschland  und  besonders 
das  Alpenvorland  im  Winterhalbjahr  häufig  von  Teildepressionen  durch- 
zogen wird,  welche  uns  die  Föhnerscheinungen  bringen.  Solche  Teil- 
depressionen treten  aber  auch  im  Sommer  auf  und  dieselben  geben  dann 
Veranlassung  zu  Gewittern.  Gewitter  mit  sich  kreuzenden  Bahnen  bringen 
uns  aber  den  Hagelfall,  sodass  wir  schliesslich  die  Hagelfälle  an  das  Auf- 
treten von  Depressionen  gebunden  sehen,  die  in  Süddeutschland  aus- 
gesprochene Zugstrassen  haben.  Das  Studium  der  im  Alpenvorlande  vorbei- 
ziehenden Gewitter,  das  in  einzelnen  Fällen  durch  Ballonfahrten  ermöglicht 
wurde,  findet  eine  wesentliche  Förderung  durch  ein  so  ausgezeichnet  ge- 
legenes Observatorium,  wie  die  meteorologische  Hochstation  Zugspitze,  die 
auf  weite  Strecken  hin  die  Entwicklung  der  Gewitter  zu  verfolgen 
gestattet' 
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Von  Dr.  Klein. 


ehen  wir  ab  von  einigen  vulkanischen  Bildungen,  so  überragen 


Erde  huschte  und  zum  erstenmal  ein  Gehirn  zur  Bildung  eines  Begriffes 
befähigt  wurde;  aber  dennoch  sind  die  Gebirgsformen  so  wenig  unver- 
änderlich wie  die  Gestalten  der  organischen  Welt.  Was  sie  vor  letzteren 
in  dieser  Beziehung  voraus  haben,  ist  nur  die  Langsamkeit  der  Ver- 
änderungen, die  sich  an  ihnen  vollziehen  und  deren  Geringfügigkeit  im 
Verhältnis  zu  den  Massen  selbst.  Grosse  und  plötzliche  Änderungen  in 
den  Formen  des  festen  Erdgerüstes  werden  stets  als  Ausnahmen  betrachtet 
und  bei  Gebirgserhebungen  bezeichnet  die  Sprache  sie  als  Bergstürze.  Im 
eigentlichen  Wortsinne  verstanden  ist  freilich,  soweit  die  geschichtliche 
Erinnerung  reicht,  das  Zusammenbrechen  eines  ganzen  Berges  noch  nicht 
beobachtet  worden,  wenn  man  von  den  Eruptionskegeln  einiger  Vulkane 
absieht;  aber  es  zeigt  die  geologische  Untersuchung,  dass  doch  solche 
gewaltige  Katastrophen  in  der  Vorzeit  wirklich  stattgefunden  haben.  Wenn 
man  über  Chur  nach  Andermatt  fährt,  so  durchquert  man  von  Reichenau 
bis  llanz  das  Gebiet  eines  vorhistorischen  wirklichen  Bergsturzes,  der  aus 
der  Gegend  des  3000  m  hohen  Flimser  Steins  kam  und  das  ganze  Terrain 
bis  Versam  und  Räzüns  mit  Felsmassen,  Geröll  und  Schutt  bedeckte. 
Diese  ungeheure  Masse  staute,  als  Thalsperre,  einen  gewaltigen  See  ober- 
halb llanz  auf,  der  an  seinen  Kiesterrassen  noch  jetzt  deutlich  erkennbar 
ist  Aber  im  Laufe  unermesslich  langer  Zeiten  frassen  sich  die  Wasser 
wieder  durch  und  es  entstand  die  wilde  Schlucht,  in  der  dort  heute  der 
Rhein  fliesst.  Dieser  ungeheure  Bergsturz  fand  zu  einer  Zeit  statt,  die  vor 
der  grossen  Eisbedeckung  der  Alpen  liegt;  menschliche  Augen  waren  also 
nicht  Zeugen  des  Vorganges,  aber  die  grossen  erratischen  Granitblöcke 
aus  dem  Puntaiglasthale,  welche  über  das  Trümmerfeld  zerstreut  sind, 
erzählen,  dass  der  Zusammenbruch  und  Sturz  vor  der  Eiszeit  bereits  ein- 
getreten war.  Heute  ist  die  alte  Schutthalde  mit  Wald  bewachsen  und  in 
ihre  wellige  Oberfläche  sind  mehrere  kleine  Seebecken  eingetieft,  romantische, 
stille  Orte,  die  der  Ruhebedürftige  aufsucht,  nicht  ahnend,  wie  der  Boden 
geworden,  den  sein  Fuss  betritt.  Von  ähnlichem  Alter  ist  ein  ungeheurer 
Bergsturz,  den  Heim  in  der  Glärnischgruppe  nachgewiesen  hat  und  bei 
welchem  gewaltige  Felsblöcke  bis  hoch  an  die  gegenüberstehenden  Berg- 
wände geschleudert  wurden,  wo  sie  gleich  einer  erstarrten  Brandungswoge 
liegen  blieben  bis  zur  heutigen  Stunde.  Viele  Jahrtausende  jünger,  aber 
doch  auch  hinaufreichend  in  die  vorgeschichtliche  Zeit,  ist  der  Bergsturz 
durch  den  die  Etsch  unterhalb  des  heutigen  Rovereto  abgelenkt  wurde 
und  dessen  Trümmer  so  deutlich  ihre  Herkunft  verraten,  dass  Dante  in 
seinem  unsterblichen  Gedichte  dieser  gedenkt.  Während  der  geschichtlichen 
Zeit  haben  wiederholt  grosse  Felsstürze  sich  ereignet,  so  im  4.  Jahrhundert 


unsere  heutigen  Gebirge  an  Alter  weitaus  das  Menschengeschlecht, 
sie  waren  schon  uralt,  als  der  erste  menschliche  Fuss  über  die 
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der  Bergsturz  des  Rovinazzo,  durch  welchen  das  alte  Velteja  so  plötzlich 
vernichtet  wurde,  dass  die  Einwohner  keine  Zeit  zur  Flucht  fanden; 
im  Jahre  503  der  ungeheure  Felssturz,  welcher  die  Stadt  Tauretinum 
am  Südufer  des  Genfer  Sees  völlig  begrub.  Er  wühlte  die  Wasser  des 
Sees  zu  einem  wilden  Wogenschwalle  auf,  der  das  gegenüberliegende  Ufer 
überschwemmte  und  alle  dort  liegenden  Ortschaften  vernichtete,  wodurch 
das  ganze  Gestade  fast  ein  Jahrhundert  hindurch  verödet  blieb.  Das  furcht- 
barste Ereignis  dieser  Art,  von  dem  die  Geschichtsbücher  melden,  ist  der 
Felssturz  des  Monte  Conto  im  Jahre  1618,  durch  welchen  der  Ort  Plurs 
bei  Chiavenna  mit  seinen  2000  Bewohnern  völlig  begraben  wurde,  sodass 
bis  heute  keine  Spur  desselben  wiedergefunden  worden  ist  Schon  10  Jahre 
früher  hatte  sich  an  einer  Stelle  des  Berges  ein  Riss  gezeigt,  der  sich 
allmählich  vergrößerte  und  von  dem  gelegentlich  Steine  herabkamen,  ohne 
dass  die  Bewohner  diese  leisen  Warnungen  sonderlich  beachteten  und 
ebensowenig  den  Fortzug  der  Bienen,  die  zwei  Tage  vor  dem  schreckens- 
vollen Ereignisse  in  Schwärmen  ihre  Stöcke  verliessen.  Da,  nach  langem 
Regen,  bei  stillem  Wetter  und  Sternenschein,  erfolgte  der  allgemeine  Zu- 
sammenbruch, in  der  Nacht  vom  3.  zum  4.  September.  Oben  an  dem 
Abhänge  des  Monte  Conto  wurden  die  Bergwände  lebendig  und  fuhren 
zu  Thal:  pfeilschnell,  einander  überholend,  in  Bogen  durch  die  Lüfte  eilend 
wie  von  dämonischen  Fäusten  geschleudert,  alles  zerschmetternd  und  turm- 
hoch überdeckend.  Viele  Millionen  Kubikmeter  Gestein  lagen,  als  die  Sonne 
aufging,  in  der  Tiefe  und  begraben  unter  ihm  Plurs  mit  allem  was  darin 
gelebt  Wenn  heute  nach  vier  Jahrhunderten  der  Wanderer  diese  Unglücks- 
stätte betritt,  so  erkennt  er  nur  mit  Mühe  in  der  Höhe  am  Berge  eine 
kleine  Narbe  als  Ort,  von  dem  der  Zerstörer  ausging,  und  man  zeigt  ihm 
ein  altes  Haus  als  das  einzige,  welches  von  dem  Verderben  nicht  betroffen 
wurde.  Unter  den  Felsstürzen  aus  jüngerer  Zeit  ist  der  am  Rossberg  1806 
eingetretene  am  bekanntesten.  Am  2.  September  jenes  Jahres,  nachmittags 
wenige  Minuten  vor  5  Uhr,  sah  man,  dass  auf  der  halben  Höhe  des  Berges 
sich  plötzlich  eine  Spalte  bildete,  die  rasch  an  Breite,  Länge  und  Tiefe 
wuchs.  Der  dort  stehende  Wald  geriet  in  Bewegung,  die  Tannen  schwankten 
wie  Kornhalme,  über  die  der  Wind  weht;  in  einem  Augenblick  flogen 
alle  Waldvögel  auf  und  davon,  gegen  den  Rigi  hin.  Gleich  nach  ihnen 
sausten  Felsblöcke,  Wälder,  Wiesen,  Häuser,  Menschen  und  Tiere  als 
grausiges  Chaos  zu  Thal.  Der  ungeheure  Druck  der  gleitenden  Masse 
verwandelte  das  Wasser  der  unten  liegenden  Schichten  in  Dampf;  Steine 
und  Schlamm  spritzten  empor,  hausgrosse  Erdballen  mit  darauf  stehenden 
Tannen  zerschellten  aneinander  während  des  Fluges  und  die  grossen  Fels- 
blöcke sprühten  zusammenprallend  glühende  Funken.  Selbst  die  Nach- 
zügler unter  den  Vögeln  wurden  in  der  Luft  getötet  Die  Dörfer  Goldau, 
Busingen,  Röthen  und  Lowerz  waren  nach  wenigen  Augenblicken  von 
40  Millionen  Kubikmeter  Gesteins-  und  Erdmassen  bedeckt  und  475  Menschen 
fanden  hier  ein  gemeinsames  Grab.  Lange  blieb  die  Unglücksstätte  öde, 
nach  und  nach  aber  siedelten  sich  wieder  Bewohner  auf  dem  Trümmer- 
felde an  und  über  der  Stelle,  wo  die  verschwundene  Kirche  des  alten 
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Goldau  gestanden,  erhebt  sich  seit  1849  eine  neue.  Auf  der  Strasse  von 
Ar!  nach  Lowerz  lachen  dem  Wanderer  grüne  Triften  und  blumige  Wiesen 
entgegen,  »gleich  wie  ein  stilles  friedliches  Vergessen  sich  senkt  auf  dunkler 
Tag'  uraltes  Leid«,  doch  linker  Hand  am  Rossberge  ist  die  Stelle,  von  der 
die  Verheerung  ausging,  deutlich  zu  erkennen. 

Die  Goldauer  Katastrophe  wurde  verursacht  durch  einen  sogenannten 
Felsschlipf,  nämlich  durch  Abrutschen  der  oberen,  mehr  als  30  m  mächtigen 
Konglomeratbank,  auf  der  darunter  liegenden,  geneigten  Thonschicht,  welche 
von  Regen  und  Schneewasser  durchweicht  als  Schmiermittel  einer  schiefen 
Ebene  diente.  Hierbei  spielten  die  unterirdischen  Wasser  also  eine  wichtige 
Rolle.  Eine  andere  Entstehungsweise  haben  die  Feisausrutschungen.  Die 
meisten  geschichteten  Gesteine  besitzen,  eben  infolge  ihrer  Schichtung  oder 
Absonderung,  Flächen  geringsten  (schwächsten)  Zusammenhanges.  Sind  diese 
Flächen  gegen  das  Thalgehänge  hin  schräg  geneigt,  so  ist  die  Gesteins- 
masse stabil,  so  lange  das  äussere  Gehänge  sich  sanfter  abdacht  als  die 
Neigung  der  Schichtflächen.  Wird  das  Gehänge  aber  am  Fusse  oder 
auch  in  einer  gewissen  Höhe  untergraben,  dass  es  übersteil  wird,  so 
müssen  in  den  überlagernden  Schichten  Spannungen  eintreten,  infolge 
deren  zuletzt  der  Zusammenhang  der  Gesteine,  besonders  in  quer  durch- 
setzenden Klüften,  reisst  und  die  Massen  zu  Thal  stürzen.  Die  Rolle  der 
atmosphärischen  Wasser  ist  hierbei  eine  untergeordnete,  obgleich  natürlich 
das  in  die  Gesteinsspalten  eindringende  und  gefrierende  Wasser  immerhin 
zur  Lockerung  des  Zusammenhanges  beiträgt  Auf  solche  Weise  entstand 
wahrscheinlich  der  ungeheuere,  vorhistorische  Bergsturz  am  Flimser  Stein. 
Nicht  immer  sind  es  natürliche  Veränderungen,  welche  solche  Felsstürze 
zur  Folge  haben,  in  einigen  Fällen  war  es  menschlicher  Unverstand,  der 
das  Gebirge  in  Bewegung  brachte.  So  entstand  der  Bergsturz  bei  Elm 
(Kanton  Glarus)  am  11.  September  1881  infolge  Unterhöhlung  der  Gehänge 
durch  einen  Schieferbruch  am  Plattenberge.  Die  überlagernden  Massen 
am  Tschindelwald,  ihrer  Stützen  beraubt,  brachen  nieder,  donnerten  dann 
auf  ein  kleines  Plateau  vor  dem  Plattenberge,  wurden  von  diesem  in  weiten 
Bogen,  die  hinteren  die  vorderen  Felsmassen  drängend,  frei  durch  die 
Luft  über  das  Unterthal  und  den  Thal boden  hinweg  100  m  am  gegenüber- 
liegenden Düniberge  emporgeschleudert,  wobei  im  Thalboden  gelegene 
Häuser  und  selbst  Ackerland  dort  hoch  hinaufgewirbelt  wurden.  Ein 
mächtiger  Strom  von  Schutt  und  kleinen  Gesteinsbrocken  folgte,  pfeil- 
schnell sauste  er,  rollte  und  fuhr  den  Düniberg  hinauf  und  wurde  von 
dessen  Gehängen  thalauswärts  abgelenkt,  wie  ein  Schneepflug  auf  den 
Boden  einwirkend.  Mehr  als  10  Millionen  Kubikmeter  Fels  und  Schutt 
sind  damals  über  die  Fläche  gestreut,  79  Gebäude  zerstört  und  1 12  Menschen- 
leben vernichtet  worden. 

Ein  ähnliches  aber  zum  Glück  ohne  Menschenverlust  vorübergegangenes 
Ereignis  ist  der  Felssturz  im  Klosterthal  an  der  Vorarlbergbahn  in  den 
Frühstunden  des  9.  Juli  1892.  Die  Bahnlinie,  die  Landstrasse  und  der 
Bach  des  Klosterthales  wurden  überschüttet,  die  Wasser  stauten  sich  zu 
einem  See  an,  der  endlich  durchbrach  und  grosse  Verheerungen  im  Thale 
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anrichtete.'  Auch  in  diesem  Falle  waren  es  die  allmählich  ihrer  Unterlage 
beraubten  mächtigen  Gesteinsbänke,  deren  Zusammenhang  durch  die  an* 
dauernden  Spannungen  endlich  gelöst  wurde.  Jahrtausende  lang  blieb  die 
Zerklüftung  und  Zerreissung  des  Gebirgsabhanges  in  stillem  Fortschritt, 
bis  die  grosse  Katastrophe  eintrat  Aber  in  den  Pausen  der  Ruhe  zwischen 
den  Arbeiten  der  Schneeschmelze,  der  Verwitterung  und  Abspülung  wirkte 
in  der  Felsmasse  am  Klosterthale  noch  eine  andere  Kraft,  welche  die 
Menschen  hineingebracht  haben.  Es  ist,  wie  v.  Vilovo  hervorhob,  die 
Erschütterung  der  Wände  durch  die  schweren  Eisenbahnzüge,  welche  tag- 
lich die  Bahn  passieren  und  ein  Dröhnen  verursachen,  dass  die  Felswände 
bis  in  ihre  Grundfesten  erbeben.  Der  Gebirgsstock  zwischen  Klösterle 
und  Bludenz  führt  beim  Volke  den  Namen  der  Rogelskopf,  was  so  viel 
heisst  als  der  bröckelige,  absturzfähige,  faule  Kopf.  Jene  Felswand  mag, 
wie  v.  Vilovo  hervorhebt,  schon  verwittert  und  roglich  gewesen  sein,  und 
nun  kam  das  Gedröhne  und  die  Erderschütterung  durch  einen  schweren 
Eilzug  hinzu  und  beschleunigte  den  Einsturz,  der  20—30  Minuten  nach 
der  Vorüberfahrt  des  Zuges  mit  den  Gesteinsmassen  im  Thale  anlangte. 
Keine  Gewähr  giebt  es  dafür,  dass  nicht  ein  zweiter  Sturz  früher  oder 
später  erfolgen  wird. 

Auch  das  Rheinthal  hat  auf  den  linksseitigen  Abhängen  zwischen 
St  Goar  und  Oberwesel  einen  faulen  Kopf;  es  ist  das  Kammereck  beim 
Kilometerstein  51,  durch  welches  hindurch  der  Tunnel  der  linksrheinischen 
Eisenbahn  führt  Nicht  umsonst  stehen  dort  an  der  Landstrasse  zwei  Tafeln, 
welche  dem,  Wanderer  zurufen:  Rasch  gehen,  Steine  fallen!  Aufblickend 
sieht  er  die  Felsen  in  mächtigen  Brocken  und  Zacken  überhängen,  jeden 
Augenblick  den  Sturz  drohend.  Es  sind  durch  Abspülung  des  härteren 
Fels  aus  dem  weichen  Gestein  herauspräparierte  Massen,  und  sie  werden 
dereinst  zu  Thal  gehen.  Wann  und  in  welchem  Umfange  das  Ereignis 
sich  hier  vollziehen  wird,  vermag  niemand  zu  sagen,  so  wenig  als  Menschen- 
hand es  aufhalten  kann;  aber  wehe  denen,  die  ihr  Unstern  dann  des  Weges 
führt,  sei  es  zu  Fuss,  zu  Ross  oder  zu  Schiff!  Felsstürze  treten  freilich 
nicht  plötzlich  ein,  immer  gehen  ihnen  Vorzeichen  voran.  Selbst  die 
furchtbare  Katastrophe  von  Goldau  und  Elm  würde,  wie  Prof.  Heim  be- 
hauptet, dem  hierin  die  höchste  Autorität  zusteht,  keinen  Verlust  an 
Menschenleben  herbeigeführt  haben,  wenn  die  Vorboten  des  drohenden 
Unheils  gewürdigt  und  die  Vorsichtigen  nicht  verlacht  worden  wären. 
Dass  der  Berg  einmal  kommen  werde,  wussten  sie  alle,  aber  dort  wie 
überall  überwog  die  Sorglosigkeit  des  grossen  Haufens,  bis  das  Verderben 
sie  verschlang. 

Es  giebt  noch  eine  besondere  Klasse  von  Bergstürzen,  die  man  als 
Schuttbrüche  bezeichnet  In  kleinen  Verhältnissen  sieht  man  ihre  Wirkungen 
im  Gebirge  am  unteren  Ende  der  Steinschlagrinnen  an  den  dort  vor- 
gelagerten kegelförmigen  Schutthalden.  Im  Gebirge  treten  gewaltige  Schutt- 
rutschungen  vor  allem  in  nassen  Jahren  ein  infolge  der  starken  Durch- 
feuchtung der  auf  abschüssigen  Gehängen  liegenden  Massen;  besonders 
mergelige  Thone  saufen  sich  leicht  in  einer  Weise  an,  dass  sie  sich  beinahe 
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wie  Flüssigkeiten  verhalten.  Eine  der  grössten  Schuttrutschungen  fand  am 
29.  April  1868  bei  Bilten  im  Kanton  Glarus  statt  Das  von  verwittertem 
Material  angefüllte  bewaldete  Thal  am  Gehänge  des  Hirzliberges  war  im 
Winter  durch  eine  Lawine  mit  Schnee  gefüllt  worden,  der  im  Frühling 
langsam  schmolz  und  den  Schutt  reichlich  mit  Wasser  durchtränkte. 
Dadurch  geriet  dieser  im  April  in  Bewegung.  Ein  gewaltiger  Brei,  mit 
zahlreichen  Felsblöcken  vermischt,  fuhr  donnernd  zu  Thal;  er  traf  auf  einen 
Wald,  der  unter  dem  Ansturm  erlag,  dann  tiefer,  auf  flachem  Boden,  auf 
ein  ansehnliches  Gehölz,  welches  wie  eine  Landwehr  das  hinter  ihm  liegende 
Dorf  schützte.  Zwar  wurde  auch  sie  geworfen,  doch  hielt  sie  die  Fels- 
blöcke ab  und  nur  der  Schlammstrom  drang  in  das  Dorf,  wo  der  Be- 
völkerung Zeit  genug  geblieben  war,  um  sich  zu  retten.  Ähnlich  erging 
es  zu  Weihnachten  1896  dem  Dorfe  Sant'  Anno  Pelago  in  der  Provinz 
Modena,  welches  900  m  hoch  am  nordöstlichen  Abhänge  des  Apennins 
gelegen.  Dem  Kundigen  erschien  seit  jeher  das  ganze  Gelände  verdächtig, 
weil  von  Wasser  aus  höher  belegenen  Seebecken  durchtränkt.  In  der 
Nacht  vom  21.  zum  22.  Dezember  wurde  endlich  der  Boden  beweglich, 
die  Einwohner  flohen  entsetzt  ins  Freie  und  sahen  mit  Schrecken  und 
Kummer  hilflos  zu,  wie  ihre  Wohnungen  während  der  nächsten  Tage 
schwankten,  einstürzten  und  samt  allem,  was  sie  enthielten,  von  dem 
weichenden  Boden  mit  fortgerissen  wurden,  ohne  dass  die  Erde  etwas 
zurückgab  von  dem,  was  sie  in  sich  aufgenommen. 

Eine  Wiederholung  dieses  Ereignisses  fand  im  Februar  dieses  Jahres 
statt  Am  21.  jenes  Monats  nachmittags  gegen  3  Uhr  begann  sich  das 
Dorf  Vaglio  mit  Kirche,  Friedhof,  Äckern  und  Wiesen  nach  dem  Fluss- 
bette des  Scoltenna  hin  in  Bewegung  zu  setzen.  Die  Bewegung  ging  sehr 
langsam  von  statten,  20  cm  in  der  Stunde,  4 — 5  m  am  Tage,  hat  aber  den 
Einsturz  sämtlicher  Gebäude  des  Dorfes  herbeigeführt  und  die  Bildung  eines 
2  qkm  grossen  Sees  veranlasst.  Das  Dorf  Vaglio  liegt  im  Etruskischen 
Apennin,  800  m  über  dem  Meeresspiegel,  auf  halber  Höhe  eines  Bergzuges, 
an  dessen  Fusse  der  Scoltenna,  ein  Nebenfluss  des  Panaro,  hinfliesst  Am 
genannten  Tage,  um  3  Uhr  nachmittags,  nahm  der  Pfarrer,  dessen  Haus 
neben  der  Kirche  den  am  höchsten  gelegenen  Punkt  des  Dorfes  bildet, 
mit  Entsetzen  wahr,  dass  sich  das  Pfarrhaus  bewege  und  bergabwärts 
rutsche,  nach  der  Thalsohle  zu.  Er  liess  sogleich  Sturm  läuten.  Die  Be- 
völkerung des  Dorfes  eilte  nach  der  Kirche  hin.  Kein  Zweifel,  die  Kirche, 
das  Pfarrhaus  und  das  Pfarrgut,  insgesamt  ein  Gelände  von  700  m  Länge 
und  400  m  Breite,  bewegten  sich  langsam  bergabwärts.  Diese  Bewegung 
aufzuhalten,  ging  über  Menschenkraft.  So  blieb  nichts  anderes  übrig,  als 
aus  der  Kirche  und  den  benachbarten  Häusern  alles  bewegliche  Gut  heraus- 
zutragen und  in  Sicherheit  zu  bringen.  Um  Mitternacht  waren  aus  der 
Kirche  die  Gemälde,  die  Orgel,  die  Bänke  und  Beichtstühle,  selbst  die 
Steine  der  Altäre  entfernt  und  in  die  nahebei  gelegene  Ruine  eines  mittel- 
alterlichen Schlosses  gebracht,  dessen  auf  dem  Felsen  errichtete  Grund- 
mauern von  dem  Erdrutsch  nichts  zu  fürchten  hatten.  Nach  der  Schloss- 
ruine brachte  man  auch  den  Hausrat  des  Pfarrers  und  der  Bauern  des 
Oaea  1901.  85 
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Pfarrgutes.  Nur  die  vier  Glocken  des  Kirchturmes  konnten  nicht  gerettet 
werden,  da  sich  der  Turm  sofort  in  gefahrdrohender  Weise  geneigt  hatte 
und  jeden  Augenblick  einstürzen  konnte.  Am  folgenden  Tage  geriet  auch 
das  unterhalb  der  Kirche  liegende  Dorf  in  Bewegung  und  rutschte  nach 
der  Thalsohle  zu.  Das  von  der  Katastrophe  betroffene  Gelände  war  nun- 
mehr 1700  m  lang  und  bis  zu  800  m  breit  Am  Abende  zeigte  sich  das 
Unglück  in  seiner  furchtbarsten  Gestalt.  Unter  dem  Druck  der  abwärts 
strebenden  Erdmassen  entstanden  weiter  unten  wellenförmige  Aufstauchungen 
des  Geländes,  die  Erdschichten  schoben  sich  ineinander  und  zerstörten 
und  begruben  Bäume  und  Häuser.  Die  Bewohner  des  Dorfes  vermochten 
von  ihrer  Habe  nur  den  Hausrat  und  das  Vieh  zu  retten.  Alles  andere, 
selbst  Felder  und  Wiesen,  wurde  ihnen  von  unsichtbaren  Mächten  geraubt. 
In  der  Nacht  des  23.  Februar  hob  sich  das  Bett  des  Scoltenna  um  6  mt 
das  Wasser  des  Flusses  staute  sich  und  bald  verwandelte  sich  das  ganze 
Thal  in  einen  See.  In  den  folgenden  Tagen  wurde  das  frühere  Flussbett 
durch  den  Druck  der  von  oben  herabrutschenden  Erdmassen  um  weitere 
4  m  in  die  Höhe  getrieben  und  der  neugebildete  See  gewann  infolge- 
dessen immer  mehr  an  Umfang.  Zuletzt  bot  sich  den  Bewohnern  von 
Vaglio  und  den  Tausenden,  die  aus  der  Umgebung  herbeigeströmt  waren, 
das  furchtbarste  Schauspiel  von  allen,  denen  sie  in  diesen  Tagen  beigewohnt 
hatten.  Wie  von  einer  gewaltigen  unterirdischen  Faust  emporgehoben, 
wölbte  sich  der  Friedhof  8  m  hoch  empor.  Sodann  bildeten  sich  in  dieser 
Erd Wölbung  Furchen  und  Risse.  Viele  Gräber  öffneten  sich  und  Gerippe 
und  halbverweste  Leichen  traten  zu  Tage.  Bald  darauf  stürzte  die  Kirche 
ein.  Ihre  Trümmer  bedeckten  den  grösseren  Teil  des  Friedhofes  und  die 
offenen  Gräber  wurden  den  Blicken  der  entsetzten  Zuschauer  entzogen. 
Zu  gleicher  Zeit  fing  es  an  zu  schneien,  der  Schneefall  währte  volle 
24  Stunden  hindurch  und  breitete  über  das  unglückliche,  der  entsetzlichsten 
Zerstörung  anheimgegebene  Dorf  eine  weisse  Leichendecke. 

Glücklicher  kamen  1896  die  Bewohner  von  Bruck  im  vorderen 
Zillerthal  davon.  Infolge  reichlicher  Durchtränkung  des  Gebirges  mit 
Quellwasser  löste  sich  am  Gehänge  oberhalb  des  Ortes  ein  Teil  des  dicht 
bewaldeten  Geländes  und  kam  als  schlammige,  teilweise  auch  steinige 
Masse  ins  Dorf,  ohne  es  jedoch  zu  zerstören.  Im  Nollathale,  das  sich  auf 
Thusis  zu  öffnet,  stehen  schieferige  und  sandige  Gesteine  an,  deren 
Schichten  gegen  das  Thal  einschiessen;  sie  werden  überlagert  von  mächtigen 
Schuttmassen,  die  ebenfalls  aus  lockerem,  schieferigem  Material  bestehen. 
Diese  verrutschen  nach  anhaltenden  Regengüssen  leicht.  Man  sieht  da  und 
dort,  so  berichtet  Escher,  grosse  Wiesenstrecken  samt  den  darauf  stehenden 
Häusern  sich  von  dem  üppig  begrasten  Gebirgsabhang  losreissen  und 
langsam  mehrere  Klafter  weit  herabgleiten.  Da  die  Häuser  aus  Holz  ge- 
zimmert sind,  so  vertragen  sie  die  Verschiebungen,  ohne  einzustürzen. 
Noch  langsamer  gestaltete  sich  der  Vorgang  bei  dem  auf  »wassersüchtigem« 
Boden  stehenden  »rutschenden«  Dorfe  Tschappina  in  Graubünden,  dessen 
Bewegung  glücklich  Halt  geboten  werden  konnte,  ehe  es  an  einem  wasser- 
gefüllten Becken  angelangt  war. 
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In  dem  engen  Val  Travers,  da  wo  dasselbe  gegen  den  Neuenburger 
See  ausläuft  und  die  Eisenbahnlinie  Neuchätel-Pontarlier  sich  am  See  hin- 
zieht, liegt  ein  Cementbergwerk  und  am  Abhänge  ziehen  sich  im  Thale 
Cementmühlen  und  Häuser  hin.  Am  7.  Februar  vernahmen  die  Arbeiter 
in  den  Gruben  donnerndes  Krachen  in  den  Eingeweiden  des  Berges, 
Steine  bröckelten  ab  und  die  hölzernen  Stützpfeiler  wurden  geknickt.  Dann 
stürzten  mehrere  Galerien  zusammen  und  der  grösste  Teil  der  inneren 
Gänge  wurde  unzugänglich.  An  der  Oberfläche  sah  man  zahlreiche  Sprünge 
entstehen  und  auch  die  Strasse  wurde  von  tiefen  Spalten  zerrissen. 
Manche  dieser  Risse  haben  sich  erweitert,  und  wenn  die  Bergmassen  zum 
Zusammenbruch  und  Abrutschen  kommen,  müssen  sie  die  Areuse  ab- 
dämmen, die  sich  dann  wieder  durchfressen  und  schliesslich  die  gegen  Neu- 
chatel  hin  liegenden  Ansiedelungen,  die  Eisenbahn,  die  Fabriken  und 
Wasserwerke  wegfegen  würde.  Man  ist  daher  zur  Zeit  beschäftigt,  den 
Abfluss  der  Areuse  sicher  zu  stellen,  eine  gefahrvolle  Arbeit,  da  die  Kata- 
strophe jeden  Augenblick  eintreten  kann. 

Gegen  Bergschlipfe  ist  menschliche  Hilfe  vergeblich,  aber  den  Schutt- 
rutschungen  kann  in  manchen  Fällen  durch  Bepflanzen  der  Gehänge  und 
Ableitung  der  Sickerwasser  in  Thonröhren  wirksam  entgegengearbeitet 
werden. 
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ßdSt^y  stimmen,  werden  die  Versuche  in  dieser  Richtung  fortgesetzt.  In 
der  That  würde  es  als  höchst  wichtiges  Ergebnis  zu  betrachten  sein,  wenn 
es  beispielsweise  gelänge,  die  Anzahl  der  Jahrtausende  zu  ermitteln,  welche 
seit  der  Karbonzeit  oder  seit  der  Kreidezeit  verflossen  sind.  Einer  der 
neuesten  Versuche  nach  dieser  Richtung  hin  ist  von  Dr.  Eugen  v.  Romer 
in  Lemberg  unternommen  worden  und  zwar  versuchte  derselbe  aus  dem 
Salzgehalt  des  Fluss-  und  Meerwassers  das  chronologische  Alter  der  Meeres- 
becken zu  bestimmen.  Der  Gedankengang,  dem  er  dabei  folgte,  ist  kurz 
der  nachfolgende:  Das  im  Meere  enthaltene  Salz  stammt  im  wesentlichen 
vom  Festlande  her  und  der  Gehalt  an  Chlornatrium  ist  im  Seewasser  etwa 
3000  mal  so  gross  als  im  Flusswasser.  Auf  Grund  der  Angabe  von 
Krümmel  und  Murray  berechnet  sich,  dass  ein  Zeitraum  von  52000  Jahren 
erforderlich  ist,  um  die  ganze  Wassermasse  des  Meeres  durch  die  zu- 
strömenden Flüsse  zu  erneuern.  Sonach  würde  also  das  Alter  der  Oceane 
auf  rund  160  Millionen  Jahre  zu  veranschlagen  sein.  Dieses  Zahlenergebnis 
'st  weit  grösser  als  man  auf  Grund  der  sichersten  physikalischen  Prinzipien 
anzunehmen  geneigt  ist  und  besonders  als  das  Resultat  der  Berechnungen, 
welche  Thomson  über  die  Dauer  der  Sonnenwärmestrahlung  ausgeführt 
hat  Das  Ergebnis  v.  Romers  hat  nun  auch  die  Kritik  herausgefordert  und 
V.  v.  Lozinski  gab  eine  eingehende  Beleuchtung  der  Grundlagen,  auf  denen 
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es  beruht1)  Derselbe  geht  bei  dieser  zunächst  auf  die  Untersuchungen 
von  Meilard  Reade  über  die  Denudation  der  Erdoberfläche  ein,  der  sich 
seinerseits  auf  die  Analysen  der  englischen  Flusswasser  stützt.  Gemäss 
letzteren  enthalten  die  Gewässer  der  Hochlande  in  100000  Teilen  12.23  Teile 
gelöster  Stoffe  und  durch  Abfuhr  der  letzteren  wird  die  Oberfläche  des 
Landes  durchschnittlich  in  13000  Jahren  um  1  Fuss  erniedrigt  Dies  gilt 
für  die  besonderen  Verhältnisse,  welche  den  Grundlagen  der  Rechnung 
entsprechen;  im  grossen  und  ganzen  findet  Reade  die  Landabtragung 
weit  bedeutender  und  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  Flüsse,  welche 
in  den  Atlantischen  Ocean  münden,  ihr  Gebiet  in  durchschnittlich 
3000  Jahren  um  1  Fuss  erniedrigen.  Die  grossen  Strome  Amazonas  und 
Kongo  würden  wahrscheinlich  in  20  Millionen  Jahren  den  zwischen  den 
Breitengraden  10°  nördl.  und  10"  südl.  gelegenen  Teil  des  Atlantischen  Beckens 
bis  zum  Meeresniveau  mit  zugeführten  Stoffen  ausfüllen.  Was  die  Kalk- 
abscheidungen  im  Atlantischen  Gebiete  anbelangt,  so  wird  von  Reade  an- 
genommen, dass  die  Flüsse,  welche  21  Millionen  engl.  Quadratmeilen  nach 
dem  Atlantik  entwässern,  ein  gleiches  Areal  im  Ocean  mit  einer  1  Fuss 
dicken  Schicht  von  Kalkkarbonat  in  ungefähr  38  Jahrtausenden  bedecken 
könnten.  Der  Betrag  der  Ablagerung  des  Globigerinenschlicks  in  den 
oceanischen  Tiefen  wurde  von  Reade  auf  höchstens  1  Fuss  pro  20  Jahr- 
tausende veranschlagt,  vorausgesetzt,  dass  die  Foraminiferen  die  ganze  durch 
die  Flüsse  dem  Meere  jährlich  gelieferte  Kalkmenge  verbrauchen.  Reade 
hat  auch  den  Versuch  gemacht,  jene  Zeitdauer  zu  bestimmen,  welche  für 
die  Bildung  der  in  der  sedimentären  Reihe  angehäuften  Kalkmassen  nötig 
wäre.  Die  Beteiligung  der  Kalksteine  an  dem  Aufbau  der  Erdkruste  wird 
auf  528  Fuss  geschätzt  und  für  deren  Bildung  ein  Zeitraum  von  ca.  600 
(und  zwar  drei  Perioden:  Laurentian-Silur,  Devon-Trias  und  Jura-Jetztzeit 
zu  je  200)  Millionen  Jahren  angenommen,  wenn  man  die  ganze  Kalkmenge 
von  der  Erstarrungskruste  ableitet 

Ausser  diesen  führt  v.  Lozinski  auch  die  Ergebnisse  einer  Berechnung 
von  Walcott  an  über  die  paläozoischen  Ablagerungen,  welche  sich  in  den 
Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  östlich  von  den  Kordilleren  bis  zum 
III.  Meridian  und  vom  55.  Parallel  über  20  Breitengrade  nach  Süden  er- 
strecken und  ein  ungefähr  400000  engl.  Quadratmeilen  grosses  Gebiet 
»Kordilleran«  oder  »Palaeo-Rockymountain  Sea«  genannt,  einnehmen.  In  der 
Aufeinanderfolge  von  paläozoischen  Bildungen  nehmen  die  Kalkablagerungen 
eine  mittlere  Mächtigkeit  von  6000  Fuss  oder  2007244800  Millionen  Tons 
ein  und  wurden  sie  entnommen  dem  damaligen  Meere,  welches  das  Kalk- 
karbonat nach  dem  mittleren  Kambrium  von  einem  Festlandsgebiete  von 
etwa  600000  engl.  Quadratmeilen  bezogen  hatte.  Es  verliert  eine  engl. 
Quadratmeile  in  einem  Jahre  70  Tons  Kalksalze  zu  Gunsten  des  Meeres, 
und  daraus  ergeben  sich  42  Millionen  Tons  von  Kalk,  die  jährlich  ins 
Kordillerenmeer  geführt  wurden.    Vorausgesetzt,  dass  das  Kordillerenmeer 


*)  Mitteilungen  der  k.  k.  geograph.  Gesellschaft  in  Wien  1901,  Bd.  XLIV, 
S.  74  ff. 
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der  Strömungen  entbehrte,  dass  es  in  allen  Teilen  keine  physikalischen 
Abweichungen  aufzuweisen  hatte  und  dass  die  Aufnahmsfähigkeit  der 
paläozoischen  Gewässer  sich  von  der  in  der  Jetztzeit  geltenden  nicht 
wesentlich  abhob,  so  wären  47  790  Tausende  von  Jahren  notwendig,  damit 
im  Becken  des  Kordillerenmeeres  eine  6000  Fuss  mächtige  Kalkablagerung 
abgeschieden  würde.  Die  paläontologischen  Funde  haben  in  jenem  paläo- 
zoischen Meere  die  Existenz  von  Korallen  und  zahllosen  kalkabscheidenden 
Tieren  nachgewiesen,  wodurch  die  Annahme  einer  höheren  Temperatur 
und  folglich  auch  mehr  intensiver  Verdunstung  begründet  wird.  Mit  Rück- 
sicht auf  solche  physikalische  Zustände  muss  nach  Walcott  der  oben  an- 
gegebene Zeitraum  um  ein  Beträchtliches  beschränkt  werden.  Der  jährliche 
Betrag  der  paläozoischen  Kaikabscheidung  wird  von  Walcott  auf  50.7  Tons 
pro  engl.  Quadratmeile  veranschlagt,  wonach  für  die  Bildung  der  paläo- 
zoischen Kalkablagerungen  im  genannten  Meere  16300  Jahrtausende  ab- 
geleitet werden. 

Diese  und  alle  anderen  auf  ähnlichem  Wege  erhaltenen  Zahlenangaben 
sind  aber,  wie  v.  Lozinski  des  Näheren  zeigt,  völlig  ohne  Wert,  weil  die 
Angaben  über  den  mittleren  Gehalt  der  Flüsse  an  suspendierten  Stoffen 
ganz  unsicher  sind.  Dazu  kommt,  dass  die  ganze  Grundlage  der  Rechnung 
illusorisch  ist,  weil  sie  voraussetzt,  dass  die  jährliche  Wasserabfuhr,  wie 
solche  von  den  heutigen  Flüssen  repräsentiert  wird,  auch  während  der 
angegebenen  ungeheuren  Zeiträume  die  gleiche  gewesen  sei.  Das  ist  aber 
völlig  unerwiesen,  ja  direkt  unmöglich,  schon  weil  die  Erniedrigung  des 
Festlandes  durch  Fortführung  der  festen  Stoffe  die  Menge  der  Niederschläge 
und  die  Wassermenge  der  Ströme  erheblich  beeinflusst  Niemand  kann 
wissen  oder  schätzen,  ob  vor  10  Millionen  Jahren  die  Abtragung  des  Landes 
durch  die  fliessenden  Wasser  5  oder  10  mal  so  gross  war  als  heute,  daher 
sind  alle  hierauf  bezüglichen  Schlüsse  ganz  unzuverlässig. 

Was  die  Theorie  von  der  Versalzung  der  Oceane  durch  die  ein- 
mündenden Flüsse  anbelangt,  so  setzt  sie  voraus,  dass  das  Urmeer  einst 
völlig  salzfrei  gewesen  sei.  Nun  kennen  wir  aber,  wie  von  v.  Lozinski  näher 
angegeben  wird,  Salzvorkommnisse  bis  in  die  ältesten  sedimentären  Ab- 
lagerungen hinein,  womit  also  der  Salzgehalt  der  frühesten  oceanischen 
Wassermassen  bewiesen  ist.  Gustav  Bischof  war  sogar  der  Annahme 
zugeneigt,  dass  im  Weltmeere  die  Zufuhr  von  Salz  weit  hinter  den  aus- 
geschiedenen Massen  stehe  und  schliesst  daraus,  dass  der  Salzgehalt  des 
Meerwassers  im  Laufe  der  geologischen  Vergangenheit  abgenommen  haben 
müsse,  v.  Lozinski  sagt  weiter:  »Das  häufige  Emporquellen  von  salzigem 
Wasser  aus  den  Silurablagerungen  Nordamerikas,  deren  marinen  Ursprung 
eine  reiche  Fauna  bestätigt,  hat  Sterry  Hunt  bewogen,  ein  salziges  Meer 
zur  Zeit  des  Silurs  zu  vermuten.  Im  gleichen  Sinne  hat  auf  den  durch 
Salzvorkommen  im  nordamerikanischen  Silur  gebotenen  Beweis  Edward  Hull 
Bezug  genommen  und  dessen  Bedeutung  mit  paläontologischen  Thatsachen 
begründet  Die  silurischen  Salzsolen  Englands  machen  nach  J.  Postlethwaite 
die  Annahme  höchst  wahrscheinlich,  dass  das  Wasser  des  ersteren  Oceans 
salzhaltig  war.   D.  Biddle  hat  die  Meinung  geäussert,  dass  bei  höherer 
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Temperatur  im  Wasser  der  ersten  Meere  alles  Salz  der  Erde  aufgelöst  war. 
Durch  das  Auftauchen  von  Festland  sollen  einzelne  Meeresteile  abgetrennt 
worden  sein  und  abflusslose  Seen  gebildet  haben,  in  denen  Salzabscheidung 
vor  sich  ging.  So  wird  der  ganze  Salzvorrat  der  Kontinente  von  dem  Welt- 
meere hergeleitet  E.  Hull  hat  auch  auf  paläontologischem  Wege  den 
Salzgehalt  des  Urmeeres  bewiesen.  Er  machte  namentlich  darauf  auf- 
merksam, dass  die  jetzigen  Vertreter  der  paläozoischen  (vom  tiefsten  Silur 
an)  fossilen  Tierwelt  ausschliesslich  Meeresbewohner  sind,  wie  Korallen, 
Crinoideen,  Asteroideen,  Echinoideen,  Brachiopoden  und  Cephalopoden. 
Die  Ansicht,  dass  der  Urocean  salzig  war,  wurde  von  vielen  Geologen 
befürwortet.  J.  Roth  und  J.  Walther  haben  die  Verschiedenheit  in  der 
chemischen  Beschaffenheit  des  Meer-  und  Flusswassers  in  Bezug  auf  den 
Prozentgehalt  an  einzelnen  Bestandteilen  hervorgehoben.  Besonders  aus- 
drücklich thut  dies  letzterer,  und  überzeugend  ist  seine  Behauptung,  dass 
das  Seesalz  teilweise  als  ein  Rest  des  Salzgehaltes  im  Urocean  betrachtet 
werden  müsse.« 

Anderseits  hat  die  Annahme  eines  salzfreien  Uroceans  doch  auch 
namhafte  Vertreter  gefunden,  unter  denen  Otto  Kuntze  in  erster  Linie  zu 
nennen  ist  »So  haben  wir,«  sagt  v.  Lozinski,  »zwei  verschiedene  Theorien 
über  die  Herkunft  der  im  Meerwasser  gelösten  Mineralstoffe:  die  chemische 
und  die  geologische.  Es  ist  nicht  zum  erstenmal  in  der  Geschichte  der 
Geologie  der  Fall,  dass  zwei  verschiedene  Hypothesen  zur  Erklärung  einer 
und  derselben  Erscheinung  aufgestellt  und  beiderseits  an  der  Hand  wichtiger 
Beweisgründe  befürwortet  werden.  Doch  hat  nicht  selten  keine  von  den 
im  heftigen  Streite  begriffenen  Parteien  das  Recht  behauptet,  vielmehr  war 
der  richtige  Weg  zur  Erklärung  der  gegebenen  Erscheinung  in  der  Mitte, 
in  der  Versöhnung  der  beiden  Parteien  geboten.  Mannigfaltige  Faktoren 
können  dasselbe  Resultat  zur  Folge  haben,  und  es  wäre  ein  Irrtum,  irgend* 
eine  Erscheinung  einseitig  beurteilen  zu  wollen.  Ebenso  was  den  Ursprung 
der  im  Seewasser  gelösten  Salze  betrifft,  dürfen  wir  einerseits  die  ehemalige 
Existenz  eines  salzigen  Uroceans  zugeben,  wir  müssen  aber  anderseits  im 
Auge  behalten,  dass  auch  die  Konzentration  des  im  Flusswasser  Gelösten 
einen  nicht  unbedeutenden  Anteil  an  der  Ausbildung  des  heutigen  Salz- 
gehaltes der  Oceane  genommen  hat  Die  Erzeugung  des  Salzgehaltes  aus- 
schliesslich durch  allmähliche  Versalzung  muss  nur  auf  abflusslose  Seen 
beschränkt  werden.« 

Man  kann  diesen  Ausführungen  nur  beistimmen.  Zuletzt  erörtert 
v.  Lozinski  in  sehr  zutreffender  Weise  die  Frage,  ob  der  Betrag  der 
heutigen  chemischen  Abtragung  als  ein  annähernd  mittlerer  für  die 
ganze  Vergangenheit  angesehen  werden  könne.  Er  sagt:  »Seit  seinem 
Entstehen  erleidet  der  Erdball  einen  konstanten  Wärmeverlust,  und  die 
paläontologischen  Erfahrungen  lehren,  dass  in  der  geologischen  Vergangen- 
heit ein  häufiger  Wechsel  der  klimatischen  Zustände  stattgefunden  habe. 
Gewaltige  Transgressionen  der  früheren  Meere  können  nicht  vorüber- 
gegangen sein,  ohne  die  klimatischen  Verhältnisse  zu  beeinflussen.  Ein 
Wechsel  des  Klimas  muss  aber  auch  einen  nicht  unbedeutenden  Einfluss 
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auf  die  denudierenden  Faktoren  ausgeübt  haben.  Eine  Steigerung  der 
Temperatur  des  Wassers  hat  eine  Änderung  seiner  Auflösungsfähigkeit, 
beziehungsweise  der  Menge  des  Gelösten  und  eine  Beschleunigung  der 
Verdunstung,  damit  aber  auch  des  Kreislaufes  des  Wassers  und  der  Er- 
neuerung der  oceanischen  Becken  durch  ihre  Zuflüsse  zur  Folge.  Im 
allgemeinen  steigt  die  Auflösungsfähigkeit  des  Wassers  mit  der  Temperatur. 
Was  aber  das  Kalkkarbonat  betrifft,  müssen  wir  den  Umstand  beachten, 
dass  die  Löslichkeit  des  Kalkkarbonates  abhängig  ist  von  dem  Quantum 
der  Kohlensäure,  das  das  Wasser  aufgenommen  hat  und  dass  bei  steigender 
Temperatur  die  Fähigkeit  des  Wassers  abnimmt,  Gase  zu  absorbieren.  Bei 
zunehmender  Temperatur  sinken  dagegen  die  Dichte  und  der  Reibungs- 
koeffizient des  Wassers  und  infolgedessen  vermindert  sich  auch  das  Ver- 
mögen des  fliessenden  Wassers,  Schwebendes  zu  verfrachten.  Das  Sinken 
der  Schlammführung  bei  steigender  Temperatur  wird  zum  Teile  dadurch 
ausgeglichen,  dass  gleichzeitig  die  Geschwindigkeit  wegen  Abnahme  des 
Reibungskoeffizienten  grösser  wird.  Es  besteht  also  eine  Wechselbeziehung 
zwischen  der  chemischen  und  mechanischen  Denudation,  eine  Veränderung 
der  Temperatur  des  Wassers  vergrössert  den  Betrag  der  ersteren  und  ver- 
mindert jenen  der  anderen  oder  umgekehrt.  Es  wurde  aber  noch  eine 
weitere  Abhängigkeit  der  mechanischen  und  chemischen  Abtragung  von- 
einander durch  Experimente  nachgewiesen.  Die  Versuche  von  Brewer 
haben  gezeigt,  dass  zum  Fallen  eines  feinen  Schlammes  in  chemisch  reinem 
Wasser  ganze  Jahre  erforderlich  sind.  Sind  dagegen  im  Wasser  gelöste 
Stoffe  enthalten,  so  geschieht  das  Fallen  der  feineren  Teile  viel  schneller, 
im  Meerwasser  ungefähr  15  mal  so  schnell  als  in  dem  der  Flüsse. 

Allgemein  anerkannt  ist  der  hohe  Einfluss  der  Vegetation  auf  den 
Kreislauf  des  Wassers  und  auf  den  Prozess  der  Abtragung.  Nun  war  die 
Pflanzendecke  in  der  Erdgeschichte  mannigfaltigen  Veränderungen  unter- 
worfen (um  nur  der  üppigen  karbonen  Flora  zu  erwähnen);  sie  hat  daher 
zu  verschiedenen  geologischen  Epochen  auch  im  ungleichen  Masse  die 
Cirkulation  des  Wassers  und  die  Denudation  beeinflusst. 

Die  Permanenz  der  oceanischen  Tiefen  hat  ihre  Anhänger  und  Gegner. 
Ebenfalls  verschieden  sind  die  Meinungen  darüber,  ob  in  vergangenen 
geologischen  Epochen  die  Kontinente  grösser  oder  kleiner  als  heute  waren. 

Ohne  darauf  näher  einzugehen,  müssen  wir  nur  die  Thatsache  fest- 
stellen, dass  im  Laufe  der  Erdgeschichte  bedeutende  Veränderungen  in  der 
Verteilung  von  Wasser  und  Land  stattgefunden  haben.  Die  ehemaligen 
Festländer  waren  bald  umfangreicher,  bald  geringer  im  Vergleiche  zu  den 
heutigen,  jedenfalls  aber  dürfte  ein  anderes  Verhältnis  der  abfliessenden  zu 
der  oceanischen  Wassermenge  als  heute  geherrscht  haben,  daher  auch  das 
Schauspiel  der  chemischen  Denudation  und  deren  Betrag  tiefgehenden  Ver- 
änderungen unterworfen  sein. 

Eine  ähnliche  Rolle  in  Beziehung  auf  die  chemische  Abtragung 
könnte  wohl  auch  anderen  grossartigen  Erscheinungen,  denen  wir  in  der 
Erdgeschichte  begegnen,  zugedacht  werden,  und  zwar  dem  Auftürmen  von 
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mächtigen  Gebirgsketten  und  deren  Abtragung  einerseits,  dem  Eingreifen 
ausgedehnter  Transgressionen  und  deren  Zurückweichen  anderseits,  zwischen 
welch  beiden  Vorgängen  Frech  einen  innigen  Zusammenhang  vermutet. 

Trefflich  hat  E.  Mojsisovics  v.  Mojsvär  die  Geschichte  der  Kontinente 
entworfen:  »Zur  kambrischen,  silurischen  und  devonischen  Zeit  herrschten 
in  den  heutigen  Länderkomplexen  der  alten  und  neuen  Welt  pelagische 
Bedingungen.  Zur  devonischen  Zeit  tritt  jedoch  der  Einfluss  naher  Küsten- 
linien stellenweise  bereits  sehr  entschieden  hervor.  Zur  Karbonzeit  rücken 
die  Küstenlinien  ausgedehnter  Festlandspartien  sehr  nahe  heran  und  es 
bilden  sich  so  ziemlich  gleichzeitig  in  beiden  Hemisphären  die  grössten 
und  wertvollsten  Kohlenbecken  der  Erde.  Zur  Perm-  und  Triaszeit  folgt 
sodann  im  grossen  und  ganzen  eine  Kontinental  periode.  Hierauf  bedeckt 
im  Jura  allmählich  das  Meer  wieder  Teile  des  Triaskontinentes;  die  Über- 
flutung hält  zur  Kreidezeit  an  und  erreicht,  wie  es  scheint,  in  der  oberen 
Kreide  das  Maximum  ihrer  Ausdehnung.  Während  der  Tertiärzeit  endlich 
tritt  das  Meer  wieder  zurück  und  bereitet  sich  die  gegenwärtige  Kontinental- 
periode vor.« 

Indessen  treten  Perioden  der  Vergletscherung  (z.  B.  die  pernio- karbone, 
die  diluvialen  Eiszeiten)  hervor  und  fallen,  wie  Suess  dargelegt  hat,  merk- 
würdigerweise mit  Transgressionen  früherer  Meere  zusammen.  Unverkenn- 
bar ist  der  weitgehende  Einfluss,  den  die  Eiszeiten  auf  die  chemisch 
denudierenden  Agentien  ausüben  dürften,  indem  sie  ungeheure  Wasser- 
mengen dem  allgemeinen  Kreislaufe  entziehen.  Es  möge  die  nachstehende 
Berechnung  eine  wenigstens  unvollständige  Vorstellung  von  der  genannten 
Rolle  der  Eiszeiten  bieten.  Denken  wir  uns,  dass  zur  Zeit  der  Haupteiszeit 
in  Europa  7ljit  in  Nordamerika  121/,,  also  zusammen  20  Millionen  Quadrat- 
kilometer mit  einer  im  Durchschnitte  mindestens  500  m  dicken  Eisdecke 
belastet  waren  und  berücksichtigen  wir  die  Ausdehnung  des  Wassers  beim 
Erstarren,  so  entsprechen  dieser  gewaltigen  Eismasse  9.2  Millionen  Kubik- 
kilometer  Wasser.  Das  ist  Vis«  der  oceanischen  Wassermasse  oder  soviel, 
wieviel  in  374  Jahren  von  den  Festländern  nach  dem  Meere  abfliesst  Die 
gegenwärtige  Vereisung  umfasst  nach  Penck  in  den  beiden  Halbkugeln  ein 
Areal  von  ca.  161/,  Millionen  Quadratkilometern.  Gesetzt,  dass  die  gegen- 
wärtige Eisdecke  im  Mittel  nur  100  m  mächtig  ist,  so  bleiben  darin  dennoch 
1 1 2  Millionen  Kubikkilometer  Wasser  von  dem  allgemeinen  Kreislaufe  ab- 
geschlossen. Dieses  Quantum  macht  '/m*  des  Volumens  der  Oceane  aus 
und  würde  denselben  durch  Flüsse  in  61  Jahren  zugeführt  werden.  In 
der  Jetztzeit  bedeckt  das  Inlandeis  der  nördlichen  Halbkugel  Gebiete,  die 
in  einer  nicht  entfernten  geologischen  Epoche  eisfrei  waren,  sich  vielmehr 
einer  üppigen  Vegetation  erfreuten  (Kreideflora  Grönlands,  tertiäre,  und 
zwar  miocäne  Pflanzen  in  der  Nähe  des  80.  Breitengrades  auf  Grönland, 
Spitzbergen  und  Grinelland).  Dies  bedeutet,  dass  erst  in  der  jüngsten 
Phase  der  Erdgeschichte  durch  die  Bildung  von  Inlandeis  grosse  Wasser- 
mengen dem  Kreislaufe  entzogen  wurden.  Ein  äusserst  langsames  Ab- 
schmelzen an  den  Rändern  macht  die  in  den  Eismassen  gefesselte 
Wassermenge  nur  in  höchst  geringem  Grade  der  allgemeinen  Cirkulation 
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zuganglich.  Zahllos  und  mannigfaltig  sind  die  Veränderungen,  deren 
Schauspiel  die  Erdoberfläche  in  der  geologischen  Vergangenheit  war  und 
von  denen  die  natürlichen  Bedingungen  der  chemischen  Abtragung  im 
nicht  geringen  Masse  beeinflusst  wurden.  Diese  Veränderungen  sind  daran 
schuld,  dass  wir  aus  der  Betrachtung  der  in  der  Gegenwart  vor  sich 
gehenden  Vorgänge  der  chemischen  Denudation  keinen  Anhaltspunkt  für 
eine  wenigstens  annähernde  Beurteilung  deren  Betrages  in  längst  ver- 
gangener Zeit  gewinnen  können.  Wir  begnügen  uns  damit,  die  Existenz 
ununterbrochener  Veränderungen  und  ihren  weitgehenden  Einfluss  auf  die 
Wirkungen  der  chemischen  Abtragung  festzustellen  und  mit  Thatsachen 
zu  belegen;  derzeit  ist  es  aber  nicht  möglich,  den  Betrag  dieses  Einflusses 
in  mathematischen  Formeln  zu  präzisieren  und  auf  deren  Grund  an  eine, 
wenn  auch  nur  approximative  Korrigierung  jener  Zahlen  zu  gehen,  die  im 
Vorhergehenden  für  die  Beziehungen  zwischen  der  Arbeit  der  chemischen 
Denudation  einerseits  und  der  Dauer  der  geologischen  Zeiträume  anderseits 
aufgestellt  wurden.« 

Sonach  sind  alle  Versuche  auf  dem  hier  besprochenen  Wege,  zu 
Zahlenangaben  für  das  Alter  geologischer  Formationen  zu  gelangen,  völlig 
aussichtslos. 


Sprache  und  Erkenntnis. 

(Schluss.) 

Kichon  Plato  hat  gesagt,  Denken  sei  ein  innerliches  Sprechen,  aber 
jj  Plato  war  —  mögen  die  klassischen  Kritiker  es  nicht  übel  nehmen 
—  ein  grosser  Schwätzer  und  sein  Ausspruch  lediglich  ein  Einfall, 
wie  er  deren  viele  hatte.  Mauthner  geht  der  Sache  tiefer  auf  den  Grund,  er 
weiss,  dass  sich  Verstandesoperationen  oft  ohne  Mitwirkung  der  Sprache  voll- 
ziehen, also  Denkthätigkeiten  sind  und  ersucht  die  dadurch  für  seine  Erklärung 
entstehenden  Schwierigkeiten  zu  beseitigen,  nicht  aber  sie  zu  verschweigen. 
>Wenn,«  sagt  er,  »ein  Ingenieur  eine  Brücke  von  100  m  Spannweite  zu 
bauen  hat,  so  braucht  er  dabei  allerdings  gewöhnlich  die  Sprache,  aber 
doch  nur  insofern,  als  Formeln  und  dergleichen  ihm  die  Arbeit  erleichtern. 
Besässe  er  Balken  von  der  nötigen  Länge  und  eine  entsprechende  Körper- 
kraft, so  würde  er  bei  der  Arbeit  sprachlos  bleiben,  in  anderem  Sinne  als 
die  Zuschauer.  Und  thatsächlich  vollzieht  sich  das  eigentliche  Brücken- 
bauen so  gut  wie  sprachlos,  höchstens  dass  Bestellungen  bei  den  einzelnen 
Fabriken  ein  paar  technische  Ausdrücke  und  Ziffern  erfordern.  Das  ist 
Verstandesarbeit.  Springt  ein  Mensch  oder  ein  Hund  über  den  Graben, 
so  misst  er  dabei  sprachlos  die  Entfernung.  Auch  das  ist  Verstandesarbeit. 
Sieht  der  Mensch  oder  der  Hund  jenseits  des  Grabens  eine  Erdbeere  oder 
einen  Hasen,  das,  was  ihn  lockt,  so  hat  er  doch  nur  die  Veränderung  auf 
seiner  Netzhaut  gedeutet  und  über  den  Graben  hinüber  projiziert,  was 
aber  wieder  Verstandesarbeit  war.  Auf  diese  letzte  Art  von  Verstandes- 
Oaea  1901.  86 
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arbeit,  auf  das  Ausdeuten  der  Sinneseindrücke,  läuft  alle  Denkthätigkeit  des 
Verstandes  hinaus.  Diese  Thätigkeit  ist  aber  doch  nichts  anderes  als  eine 
erworbene  Fähigkeit,  das  Individuum  der  Aussenwirkung  anzupassen,  welche 
wir  Wirklichkeit  nennen.  Ohne  Begriffe  oder  Worte  kommt  auch  da  kein 
Mensch  und  kein  Hund  aus.  Grössen  Verhältnisse  sowohl  wie  Gesichts- 
bilder sind  ererbte  Vorstellungen,  und  nur  darum  fehlt  uns  bei  ihnen  das 
Bewusstsein  von  Worten  oder  Begriffen,  weil  diese  Verstandesthätigkeiten 
unendlich  eingeübt  worden  sind,  seitdem  es  Organismen  auf  der  Erde 
giebt  und  weil  diese  Thätigkeiten  dadurch  automatisch  geworden  sind. 
Es  giebt  nur  eine  Vorstellung,  die  noch  mehr  eingeübt  ist,  die  durch  noch 
zahlreichere  Experimente  unser  geworden  ist:  die  oberste  weltbauende  Vor- 
stellung von  einer  Wirklichkeitswelt  da  draussen.  Diese  Vorstellung  scheint 
uns  komischerweise  unbeweisbar,  weil  sie  unaufhörlich  bewiesen  wird. 
Die  Verstandesthätigkeit  scheint  uns  begrifflos,  weil  es  keinen  Blick  und 
keine  Fingerbewegung  giebt,  ohne  dass  Raumbegriffe  u.  s.  w.  mitgeübt 
würden.  Ist  der  Graben,  über  den  der  Mensch  zu  springen  hat,  eine  Elle 
breit,  also  nicht  breiter  als  der  unendlich  oft  eingeübte  menschliche  Schritt, 
so  springt  der  Mensch  gedankenlos  hinüber;  sein  Verstand  arbeitet  auto- 
matisch. Ist  der  Graben  über  die  Gewohnheit  hinaus  breit,  so  denkt  der 
Mensch  vor  dem  Sprunge  und  der  Hund  bellt  vielleicht  Ist  die  Spannung 
gar  100  m  breit  und  der  Ingenieur  auf  diese  Breite  nicht  gerade  so  ein- 
geübt, dass  er  auch  diesen  Sprung  automatisch  vollzieht,  so  arbeitet  der 
Verstand  nicht  mehr  geräuschlos:  der  Ingenieur  denkt  und  schreibt 
Ziffern.« 

Aber  die  Taubstummen?  Hier  ist  wirklich  eine  Schwierigkeit,  denn 
dass  Taubstumme  denken,  unterliegt  wohl  keinem  begründeten  Zweifel. 
Mauthner  giebt  dies  auch  zu,  fügt  aber  bei:  nicht  bewiesen  ist  dadurch, 
dass  die  Taubstummen,  während  sie  denken,  nicht  ihre  eigene  Sprache 
besitzen.  »Es  ist  nachgewiesen,  dass  die  Taubstummen  aller  Länder,  un- 
abhängig von  ihrer  gelernten  Zeichensprache,  einander  durch  instinktive 
Zeichen  verstehen  können,  durch  Gesten,  Mienen  u.  s.  w.,  die  ihnen  viel 
ausdrucksvoller  sind  als  den  hörenden  und  redenden  Menschen.  Unsere 
Worte  sind  nur  Zeichen  für  unsere  Erinnerungen,  bequeme  Zeichen  sicher- 
lich. Wie  aber  die  Streckenwärter  der  Eisenbahn  anstatt  ihrer  bequemen 
sichtbaren  Zeichen,  die  sie  bei  Tage  gebrauchen,  bei  Nacht  und  bei  Nebel 
unbequemere  Feuerzeichen  oder  gar  Hornsignale  gebrauchen  müssen,  so 
ersetzen  die  Taubstummen  in  dem  Nebel  und  der  Nacht  ihrer  Taubheit 
die  bequeme  Lautsprache  durch  eine  andere.« 

Sieht  man  genauer  zu,  so  erkennt  man,  dass  Sprache  immer  nur  ein 
Abstraktum  bleibt,  wirklich  aber  nur  der  durch  Bewegung  augenblicklich 
hervorgebrachte  Laut  ist,  der  ein  Zeichen  bildet  für  eine  gewisse  ererbte 
oder  erworbene  Erinnerung.  Wenn  ein  Mensch  so  etwas  innerlich  thut 
wie  ein  Wort  deutlich  denken,  so  ist  damit  ein  Bewegungsgefühl  verbunden, 
welches  deutlich  in  den  Sprechmuskeln  gefühlt  wird.  Denken  ist  immer, 
wie  Mauthner  ausspricht,  nur  inwendiges  Vergleichen  der  Erinnerungs- 
zeichen, die  in  der  Sprache  vorhanden  sind.    Nun  aber  führt  die  fernere 
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Strasse  direkt  zum  Gedächtnis.  'So  wie,<  sagt  Mauthner,  »der  Begriff 
der  menschlichen  Sprache  nur  etwas  Unwirkliches  ist  und  wie  sogar  die 
Individualsprachen  Abstraktionen  sind  von  ähnlichen,  aber  immer  sich  ver- 
ändernden Erscheinungen,  so  wie  also  auf  dem  Gebiete  der  Sprache  nui 
die  momentane  Bewegung  des  Sprachorganes  und  eigentlich  nur  der  letzte 
mikroskopische  Bestandteil  dieser  Bewegung  wirklich  ist  — ,  so  ist  auch 
wiederum  das  menschliche  Denken  nur  ein  Unwirkliches,  so  ist  selbst  die 
Weltanschauung  (das  Korrelat  der  Individualsprache)  eines  einzelnen 
Menschen  ein  Abstraktum,  wirklich  ist  nur  die  momentane  Erinnerung. 
Das  alles  scheint  einfach  genug.  Das  Gedächtnis  verrät  die  verdächtige 
Zugehörigkeit  zu  der  märchenhaften  Gruppe  der  Seelenvermögen  schon 
dadurch,  dass  es  mitunter  auch  Gedächtniskraft  genannt  wird.  In  der  That 
ist  das  Gedächtnis  wie  üblich  mit  den  Worten  erklärbar:  es  sei  die  Kraft, 
Erinnerungen  zu  haben.  Ebensogut  könnten  wir  von  einer  besonderen 
Nieskraft  sprechen,  welche  uns  unter  besonderen  Umständen  niesen  lässt. 
Alles  drängt  uns  dazu,  den  Begriff  Gedächtnis  fallen  zu  lassen  und  uns 
an  die  Äusserungen  dieser  Kraft  zu  halten,  an  die  Erinnerungen.« 

Die  Erinnerung  ihrerseits  stellt  sich  zuletzt  als  eine  Vergleichung 
heraus,  als  die  Gleichstellung  eines  früheren  und  eines  gegenwärtigen  Ein- 
druckes, der  seinerseits  selbst  ein  Nachbild  sein  kann.  Freilich  müssen 
wir  hier  in  unserer  Zergliederung  wohl  oder  übel  Halt  machen.  Denn 
das  Bewusstwerden  des  Eindruckes  ist  zuletzt  nicht  weiter  zu  erklären, 
so  wenig  wie  das  Ding-an-sich,  das  hinter  den  Erscheinungen  steckt  und 
die  Sinneseindrücke  verursacht.  Sehr  richtig  sagt  daher  Mauthner:  »  Dinge 
und  Wirken,  Substantive  und  Verbum  hat  der  menschliche  Verstand  aus 
der  Thatsache  seiner  Sinneseindrücke  gefolgert,  aus  den  Erscheinungen, 
die  er  in  einem  unwiderstehlichen  Bedürfnisse  nach  Ursächlichkeit  in  seinem 
Kopfe  zu  Eigenschaften,  Adjektiven  von  Unbekannten  gemacht  hat.  Das 
ist  die  überaus  wichtige  Parallele  zwischen  der  Sprachkritik  und  der  Kritik 
der  reinen  Vernunft.  Da  für  uns  Vernunft  nichts  anderes  ist  als  Sprache, 
so  hätten  wir  im  voraus  wissen  müssen,  dass  die  Kritik  der  einen  wie 
der  anderen  zu  dem  gleichen  Ergebnisse  führen  würde.  Dennoch  ist  es 
eine  fast  freudige  Überraschung,  dass  Sprachforscher,  die  kaum  etwas  von 
Kant  wissen,  historisch  auf  den  gleichen  Weg  geführt  worden  sind.« 

Wo  Mauthner  auf  unsere  Sinne  zu  sprechen  kommt,  betont  er,  dass 
der  Mensch  keineswegs  aufzufassen  ist,  als  sei  er  mit  Sinnesorganen  für 
die  Auffassung  sämtlicher  Erscheinungen  der  Welt  ausgerüstet.  Diese 
Hervorhebung  ist,  wenn  wir  nicht  sehr  irren,  zwar  keineswegs  neu,  auch 
kann  diese  Annahme  nicht  streng  bewiesen  werden,  so  wenig  als  das 
Gegenteil,  doch  wird  man  durchaus  geneigt  bleiben,  sie  gelten  zu  lassen- 
Dann  aber  hat  Mauthner  eine  gewisse  Berechtigung,  diese  unsere  Sinne 
als  »Zufallssinne  zu  bezeichnen  und  die  Schlüsse,  die  er  daraus  weiter 
zieht,  haben  allerdings  dann  eine  Basis. 

Zufällig  sind  natürlich  unsere  Sinne  bloss  in  dem  Verhältnis  zu 
den  unzähligen  Erkenntnismöglichkeiten  überhaupt,  entwickelungsgeschicht- 
lich  sind  sie  notwendige  Produkte.    »Nach  meinem  Dafürhalten,«  sagt 
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er,  »rühren  Jahrtausende  alte  metaphysische  Streitigkeiten  darüber,  wie 
die  Übereinstimmung  zwischen  Aussenwelt  und  Innenleben  zu  erklären 
sei,  rühren  die  ungeheuren  metaphysischen  Irrtümer,  als  da  sind 
Theismus,  Occasionalismus  und  Darwinismus,  davon  her,  dass  niemand 
das  Wesen  der  Zufallssinne  ahnen  will,  dass  niemand  bisher  ahnte, 
wie  wenig  die  Welt  und  unsere  armen  fünf  Sinne  zu  einander 
passen,  wie  vielmehr  die  Organismen  in  ihrer  Lebensnot  in  sich  diese 
armen  fünf  Sinne  ausgebildet  haben,  um  sich,  das  heisst  ihr  Leben  und 
das  ihrer  Nachkommen,  dem  Nachbarleben  anzupassen.  Die  Aussenwelt 
ist  ein  Ocean  von  Wirklichkeiten  und  Möglichkeiten,  von  Elementen  und 
Kräften,  vielleicht  von  wirklich  gewordenen  Möglichkeiten.  Was  wissen 
wir  davon?  Nicht  einmal  auf  dem  Gebiete  der  handgreiflichen  und  haus- 
backenen Chemie  reichen  unsere  Sinne  für  irgend  eine  Erkenntnis  der 
Wirklichkeit  aus.  Wir  unterscheiden  kaum  Arsenik  von  Zucker,  wenn  wir 
nicht  die  List  zu  Hilfe  nehmen,  verschiedene  Sinne  gegeneinander  aus- 
zuspielen. Durch  diese  und  durch  andere  Listen  haben  wir  es  so  weit 
gebracht,  etwa  achtzig  Elemente  zu  unterscheiden;  wir  empfinden  die 
brutale  Sinnlosigkeit  dieser  Ziffer  und  wissen  uns  doch  nicht  anders  zu 
helfen  und  stehen  wie  die  Ochsen  vor  einem  neuen  Thor,  wenn  plötzlich 
ein  Engländer  in  dem  verbreitetsten  aller  Stoffe,  in  der  Luft,  neue  Elemente 
listig  entdeckt.  Nicht  einmal  für  diese  Eckigkeiten  und  Dreckigkeiten  langen 
also  unsere  Sinne.  Und  nun  gar  für  die  Kräfte!  Nach  der  gegenwärtigen 
Anschauung  der  Physiker  giebt  es  da  draussen  irgendwo  Schwingungen, 
überall,  endlos.  Wenn  unsere  Sinne  dazu  ausreichten  und  wenn  das  mit 
den  Schwingungen  genau  zu  nehmen  wäre,  wie  müsste  ein  Kügelchen 
Luft  von  der  Grösse  eines  Tautropfens  aussehen?  Schwingen  müsste  in 
ihm  stärker  oder  schwächer  zu  gleicher  Zeit  jede  Wanne,  jedes  Licht, 
jeder  Ton,  der  irgendwo  gerade  auf  der  Erde  oder  auf  dem  letzten  Stern 
der  Milchstrasse  seine  Wellen  zieht,  nachschwingen  müsste  bis  ins  Unend- 
liche jeder  Ton,  jede  Farbe,  jede  Erwärmung  und  jede  elektrische  Ent- 
ladung, die  jemals  irgendwo  auf  der  Erde  oder  irgendwo  auf  der 
Milchstrasse  ihre  unvergänglichen  Wellenkreise  begonnen  haben.  Die 
Schwingungen,  welche  in  einem  Luftteilchen  sich  chaotisch  und  doch 
harmonisch  durchkreuzen,  wenn  in  einem  Konzertsaale  das  ganze  Orchester 
einen  komplizierten  Akkord  mit  allen  seinen  Tönen  und  den  Nebentönen 
aller  Instrumente  erklingen  lässt:  dieses  durch  keine  mathematische  Formel 
entwirrbare  Durcheinander  von  Wellen  wäre  aber  doch  die  vollkommenste 
Ruhe  zu  nennen  im  Vergleiche  zu  den  kosmischen  Wellenkreuzungen 
jenes  Luftkügelchens  von  Tautropf engrösse.  Was  aber  nehmen  unsere 
Sinne  aus  dieser  Unendlichkeit  der  angenommenen  Schwingungen  wahr? 
Nichts  wissen  wir  z.  B.  von  den  Schwingungen,  die  zwischen  Ton-  und 
fühlbaren  Wärmeschwingungen  die  Welt  erfüllen.  Unsere  Sinne  haben 
zufällig  kein  Interesse  gehabt,  sich  diesen  Schwingungen  anzupassen.« 

Wer  möchte  leugnen,  dass  in  dieser  Auffassung  viel  Wahrheit  steckt, 
mehr  als  in  dicken  Bänden  die  Hegel,  Sendling  und  Konsorten  geschrieben 
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haben?  Nun  hören  wir,  wie  er  die  Anwendung  auf  die  Wärme  macht: 
»Dem  Sprachgebrauch  nach  ist  sie  bald  eine  Kraft  (einerlei  woher  sie 
kommt),  bald  eine  Empfindung  unseres  Leibes.  Von  der  Kraft  wissen  wir 
nichts,  wir  kennen  nur  ihre  Erscheinungen.  Es  ist  eine  Erscheinung  der 
Wärme,  dass  sie  die  Körper  ausdehnt;  es  ist  eine  andere  Erscheinung  der 
Wärme,  dass  sie  wie  das  Licht  Strahlen  aussendet;  es  ist  eine  dritte  Er- 
scheinung der  Wärme,  dass  sie  im  lebendigen  Organismus  eine  gewisse 
Empfindung  erregt,  die  wir  in  unserer  armen  Sprache  wieder  nur  Wärme 
nennen.  Denken  wir  uns  nun,  unser  Organismus  würde  auf  Wärmeein- 
drücke nicht  so  lebhaft  reagieren,  wie  er  es  thut.  Würden  wir  dann  noch 
irgend  etwas  von  der  Wärme  auf  der  Welt  wissen?  Würden  wir  die 
Ausdehnung  der  Körper  auf  Wärme  zurückführen?  Ganz  gewiss  nicht. 
Wir  hätten  ja  kein  Interesse  an  dieser  Art  von  Schwingungen.  Unsere 
wissenschaftliche  List  wäre  durch  kein  Interesse  angeregt  worden  und  die 
Wärme  existierte  nicht  für  uns,  weil  wir  zufällig  keinen  Wärmesinn  hätten. 
Dass  wir  unsere  Empfindungsfähigkeit  für  Wärme  nicht  Wärmesinn  nennen, 
sondern  ihn  mit  dem  sogenannten  Tastsinn  verwirren,  rührt  wieder  von 
dem  anderen  Zufall  her,  dass  für  unseren  Gesichtssinn  (selbst  mit  der 
Hilfe  des  listigen  Mikroskops)  ein  besonderes  und  ausgezeichnetes  Organ 
für  die  Wärme  nicht  nachweisbar  ist.  Ein  anderer  Zufall  hat  es  gewollt, 
dass  die  Gruppe  der  Tonschwingungen  sich  in  die  musikalischen  Töne, 
die  Gruppe  der  Lichtschwingungen  sich  in  die  Farben  ordnen,  während 
die  Wärme  für  uns  nur  Stärkegrade  hat,  aber  nicht  Artunterschiede  wie 
Töne  und  Farben.  Es  ist  darum  nicht  nur  möglich,  sondern  meines 
Erachtens  auch  vorstellbar,  dass  andere  Tiere  wieder  andere  Zufallssinne 
haben,  in  denen  z.  B.  die  Wärmestrahlen  in  Artunterschiede  auseinander- 
gehen, während  die  Lichtstrahlen  etwa  nur  nach  Stärkegraden  unterschieden 
werden.  Die  irdische  Tierwelt  mag  dabei,  wenn  der  Entwickelungsgedanke 
recht  hat,  irgendwie  nur  für  Töne,  Wärme  und  Licht  empfänglich  sein; 
es  wären  aber  Organismen  denkbar,  die  wieder  für  Schwingungsreihen 
zwischen  Ton  und  Licht  empfänglich  wären,  welche  z.  B.  weder  den 
Schlag  des  Hammers  auf  das  Eisen  hörten,  noch  das  Rotglühen  des  Eisens 
sähen,  dafür  aber  irgend  etwas  empfänden,  wofür  wir  leblos  sind  wie  der 
Blinde  für  das  Licht.« 

Mauthner  lehrt  ausdrücklich,  da$s  die  Thore  unseres  Verstandes  nicht 
immer  dieselben  waren,  »die  Entwickelung  des  Verstandes  ist  eine  Folge 
der  Entwickelung  unserer  Sinne;  Verstand  ist  überhaupt  nur  eine  Abstraktion 
für  die  Komplexität  unserer  Sinneseindrücke,  es  ist  nichts  im  Verstände, 
was  nicht  vorher  in  unseren  sich  entwickelnden  Sinnen  war,  und  die  Ent- 
wickelung dieser  Sinne  ist  ein  Werk  der  Wirklichkeitswelt,  die  Sinne  sind 
Zufallssinne.  Die  Thore  unseres  Verstandes,  die  Sinne,  an  denen  jedes 
Ding  als  Wahrnehmung  seinen  Namen  wie  bei  einem  Thorschreiber  ab- 
zugeben hat,  sind  Breschen,  welche  die  Wirklichkeitswelt  in  unser  Innen- 
leben hineingeschlagen  und  im  Laufe  der  Entwickelung  der  Menschheit 
oder  der  Organismen  erweitert  hat,  wenn  anders  wir  einen  Augenblick 
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vergessen    können,  dass  die   Organismen    bei    der   Entwicklung  der 

Sinne  nicht  bloss  passiv,  sondern  zu  gleicher  Zeit  aktiv  gewesen  sein 

müssen. « 
• 

Die  Kantianer  von  der  strengen  Observanz  müssen  hiergegen  natür- 
lich energisch  Stellung  nehmen,  ebenso  wie  sie  sich  auflehnen  werden, 
dass  Mauthner  Kants  Philosophie  als  versteckten  Occasionalismus  be- 
zeichnet 

Wo  Mauthner  das  Gebiet  der  Naturwissenschaften  betritt  und  natur- 
wissenschaftliche Forschungen  benutzt  oder  kritisiert,  erweist  er  sich  sofort 
als  der  tiefe  Denker.  Schlagend  tritt  dies  hervor  in  den  Betrachtungen, 
die  er  an  die  psycho  -  physiologischen  Protistenstudien  Verworns  knüpft, 
welch  letzterer  ein  guter  Beobachter  am  Mikroskop,  aber  kein  besonders 
tiefer  Denker  ist.  In  erster  Linie  überschätzt  Verworn  das  Mikroskop,  was 
bei  ihm  zu  schlimmen  Begriffsverwirrungen  führt.  Treffend  sagt  darüber 
Mauthner:  »Schon,  dass  eine  grosse  Zahl  kleiner  Lebewesen  nur  um  ihrer 
Kleinheit  willen,  also  aus  Verlegenheit,  in  eine  einzige  Klasse  zusammen- 
geworfen wird,  ist  für  solche  Untersuchungen  ein  arger  Übelstand.  Mir 
will  scheinen,  dass  die  unter  unseren  besten  Mikroskopen  noch  struktur- 
losen Rhizopoden  mit  ihren  Scheinfüssen  und  die  hoch  entwickelten  Ciliaten 
mit  ihren  Wimperbewegungen  sich  der  Art  nach  so  sehr  unterscheiden 
wie  irgend  ein  Schwamm  von  einem  Wirbeltier.  Klassifizieren  kann  man 
doch  nur  nach  Ähnlichkeiten;  Kleinheit  ist  morphologisch  keine  Ähnlich- 
keit Dazu  kommt,  dass  selbst  der  Grösse  nach  in  die  Klasse  der  Protisten 
Wesen  gerechnet  werden,  die  sich  an  Länge  relativ  mehr  voneinander 
unterscheiden  als  eine  Maus  und  ein  Elefant,  da  z.  B.  eine  Halteria  grandi- 
nella  nur  ein  hundertstel  Millimeter,  ein  Spirostomum  ambiguum  mehr 
als  einen  ganzen  Millimeter  lang  ist  Es  ist  darum  vollkommen  unwissen- 
schaftlich, unter  solchen  Umständen  aus  Beobachtungen  an  der  einen  Art 
Schlüsse  auf  die  andere  Art  zu  ziehen;  ebensogut  könnte  ein  sehr  makro- 
skopischer Beobachter  behaupten,  es  habe  irgend  ein  Säugetier  keine  Lungen, 
weil  der  Hering  keine  besitzt  Es  ist  ebenso  unwissenschaftlich,  um  des 
HaeckePschen  Systems  willen  die  Moneren,  das  heisst  *  strukturlose«,  kern- 
lose Lebewesen,  von  organisch  differenzierten  Urtieren  zu  unterscheiden. 
Freilich  ist  das  nur  der  gleiche  Irrtum,  der  nicht  mikroskopierende  Menschen 
auf  die  Vortrefflichkeit  ihrer  unbewaffneten  Sinnesorgane  vertrauen  lässt; 
der  Mikroskopiker  sieht  nicht  weiter  als  sein  Mikroskop  und  wo  er  keine 
Struktur  wahrnimmt,  da  spricht  er  von  Strukturlosigkeit« 

Indem  Mauthner  die  Subjektivität  unseres  Weltbildes  begreiflich 
macht,  gelangt  er  dazu,  als  letztes  Rätsel  unseres  Denkens  oder  Sprechens 
oder  Erkennens  das  Gedächtnis  hinzustellen.  Schon  Hobbes  hat  aus- 
gesprochen, dass  selbst  zur  einfachsten  Sinneswahrnehmung  Gedächtnis 
mit  helfen  müsse,  aber  erst  Mauthner  entwickelt  die  ungeheure  Bedeutung 
des  letzteren  für  unser  Sprachleben,  wie  für  unser  Naturleben.  Warum 
beim  Menschen  gerade  der  Gehörsinn  zum  Werkzeuge  der  Sprache  wurde, 
wird  von  Mauthner  sehr  gut  dargestellt    *Der  Mensch,«  sagt  er,  'hatte 
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die  Wahl  —  die  er  natürlich  nicht  mit  Bewusstsein  vollzog  —  zwischen, 
dem  Gesichtssinn  und  dem  Gehörsinn;  denn  der  Tastsinn  ist  wegen  der 
notwendigen  Nähe  der  Dinge  und  der  Ungefügigkeit  der  meisten  Dinge 
dafür  viel  zu  unbequem.  Der  Gesichtssinn  ist  bei  der  Ausbildung  der 
Sprache  ganz  gewiss  mitbeteiligt  gewesen.  Heute  noch  ist  die  Geste  bei 
lebhaften  Völkern  ein  Teil  der  Sprache  und  in  irgend  einer  Urzeit  war 
sie  sicherlich  dem  ersten  Schrei  gleichwertig.  Aber  auch  die  Zeichen  des 
Gesichtssinnes,  die  Bewegungen  der  Hand  z.  B.,  erforderten  eine  weit 
grössere  Anstrengung  als  das  Hervorbringen  von  Tönen,  worin  wir  es 
allerdings  im  Laufe  der  Jahrtausende  zu  einer  solchen  Virtuosität  gebracht 
haben,  dass  wir  Tausende  und  Tausende  von  Lautzeichen  hintereinander 
ohne  merkliche  Anstrengung  hervorbringen  können.  Es  war  also  für  das 
Gedächtnis  der  Gehörsinn  der  weitaus  bequemste  zu  Mitteilungszwecken. 
Die  Schwierigkeit  lag  nur  darin,  die  Eindrücke  der  übrigen  Sinne  durch 
symbolische  Lautnachahmungen  in  Zeichen  des  Gehörsinns  zu  übersetzen. 
Aus  Überlegung  wäre  der  Mensch  niemals  dazu  gelangt,  diesen  ent- 
scheidenden Schritt  zu  thun.  Es  muss  ihm  da  eine  geheime  Verbindung 
des  Gehörorgans  mit  den  anderen  Sinnen  zu  Hilfe  gekommen  sein,  eine 
Verbindung,  auf  die  wir  schliessen,  die  aber  durch  kein  Mikroskop  auf- 
gezeigt werden  kann.« 

Die  Beziehung  des  Gedächtnisses  zum  Bewusstsein  präzisiert  Mauthner 
dahin,  dass  beide  Abstraktionen  ein  und  dieselbe  Thatsache  bezeichnen. 
»Was  wir  als  ein  Ich  kennen,  dürfen  wir  mit  gleichem  Rechte  die  Kon- 
tinuität des  Gedächtnisses,  wie  die  Kontinuität  des  Bewusstseins  nennen. 
Aber  je  nachdem  wir  unsere  Aufmerksamkeit  mehr  auf  das  Zurückerinnern 
oder  mehr  auf  den  augenblicklichen  Bewusstseinsinhalt  lenken,  erscheint 
uns  bald  das  Gedächtnis,  bald  das  Bewusstsein  als  der  höhere  Begriff,  der 
den  anderen  mit  umfasst.  Bald  ist  das  Gedächtnis  der  höhere  Begriff,  der 
einerseits  das  gesamte  bewusste  Denken,  anderseits  alles  unbewusste  Seelen- 
leben mit  seinen  Instinkten  und  automatischen  Gewohnheiten  bezeichnet; 
bald  ist  das  Bewusstsein  der  höhere  Begriff,  der  einerseits  alles  noch  irgend 
bewusste  Gedächtniswerk  umfasst,  anderseits  alle  die  täglich  neuen  Er- 
fahrungen, welche  noch  nicht  in  das  Gedächtnis  eingetreten  sind.  Wobei 
nicht  zu  übersehen  ist,  dass  nur  derjenige  Inhalt  unseres  Bewusstseins, 
der  vom  Gedächtnisse  aperzipicrt  wird,  für  unser  geistiges  Leben  Be- 
deutung hat.« 

Das  Gedächtnis  hat  überall  die  Tendenz,  ein  automatisches  Ge- 
dächtnis, also  eine  Art  Instinkt  zu  werden.  Beim  Klavierspielen  wird 
dies  offenbar,  nicht  minder  beim  Bücherlesen,  das  heutzutage  von 
gebildeten  Menschen  ohne  Besinnung,  ohne  Gedächtnisarbeit  geschieht. 
Nur  auf  das  besondere  Auswendiglernen  ganzer  Stellen  wenden  wir  das 
Wort  Gedächtnis  an.  »Unter  Gedächtnis  stellt  man  sich  immer  noch 
etwas  wie  eine  Kraft  vor,  die  Vorstellungen  wiederholt,  die  mühsam  einübt 
Und  doch  erkennen  wir  jetzt  die  Mühelosigkeit,  das  automatische  Wieder- 
holen als  dasjenige,  was  erst  Gedächtnisarbeit  heisst.   Und  wieder  vergisst 
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die  Sprache  das  Wort  Gedächtnis  anzuwenden,  sobald  das  Ziel  erreicht 
ist  und  das  Gedächtnis  gut  funktioniert  Der  Grund  liegt  darin,  dass 
jeder  Anfang  der  Einübung  mühsam,  also  bewusst,  vor  sich  geht  und  dass 
wir,  auf  diese  Mühsamkeit  oder  Bewusstheit  aufmerksam  geworden,  die 
Arbeit  von  der  Mühelosigkeit,  das  Bewusstsein  vom  Gedächtnisse 
trennen.« 

Etwas  wie  ein  abstraktes  Gedächtnis  giebt  es  nicht,  sondern  nur 
Handlungen  der  Erinnerung  und  jede  Einzelerinnerung  ist  zuletzt  Ver- 
gleichung  auf  Ähnlichkeit  oder  Unähnlichkeii    Die  Übereinstimmung  des 
Bewusstseins  mit  der  Erinnerung  wird  von  Mauthner  sehr  hübsch  bildlich 
versinnlicht.    »Die  Erinnerung,«  sagt  er,  »kann  gar  nichts  anderes  sein 
als  die  verhältnismässig  dauernde  Wirkung  der  momentanen  Sinneseindrücke. 
Diese  Wirkung  müsste  für  bessere  Apparate,  als  wir  sie  haben,  materiell 
nachweisbar  sein.    Das  Denken,  das  Bewusstsein,  die  Sprache,  das  Ge- 
dächtnis oder  wie  man  sonst  die  Funktion  des  Gehirns  nennen  mag,  ist 
der  ungeheure  Speicher  der  Erinnerung.    Nur  dass  dieser  Speicher  die 
einzelnen  Beiträge  nicht  mechanisch  unterbringen  kann,  sondern  wie  in 
der  Buchhaltung  eines  Weltspeichergeschäfts  sich  mit  einer  Art  von  Giro- 
und  Checkverkehr  begnügt   Die  unzähligen  Sinneseindrücke  werden  auf 
eine  beschrankte  Anzahl  von  Namen  gebucht,  von  Firmen,  die  miteinander 
in  Verkehr  stehen,  von  Worten.    Etwas  näher  kommt  man  diesem  kom- 
plizierten Institut  eines  Erinnerungsspeichers  vielleicht  durch  einen  anderen 
Vergleich.    An  das  Berliner  Telephonnetz  sind  ungefähr  so  viele  Finnen 
angeschlossen,  als  der  weiteste  Weltkopf  Wörter  zur  Verfügung  hat  Bei 
der  gegenwärtigen  Einrichtung  muss  freilich  das  Fräulein  im  Amte  das 
Beste  thun,  wie  der  alte  liebe  Gott  bei  der  prästabilierten  Harmonie.  Nun 
wäre  aber  eine  Reihe  unendlich  empfindlicher  Apparate  denkbar,  die  auto- 
matisch die  Blase  Selbstbewusstsein  im  Telephon  netz  herstellt.    Ich  denke 
mir  das  so.    In  Amt  I  wohnt  mein  einziger  Drucker,  mit  dem  ich  immer 
Ärger  habe.    Drücke  ich  nun,  unbewusst  vor  Zorn  heftig,  auf  den  Knopf, 
so  wird  automatisch  Herr  A  in  Amt  I  gerufen.    Bei  Amt  II  ist  der  einzige 
Onkel  B  angeschlossen,  bei  dem  ich  schläfrig  nach  seinem  Befinden  an- 
fragen will.   Der  schläfrige  Druck  löst  Amt  II  aus  und  verbindet  mich 
dort  mit  meinem  Korrespondenten  Herrn  B  u.  s.  w.    Bei  Amt  VI  suche 
ich  jedesmal  nur  den  einzigen  Freund  C  und  berühre  ungeduldig  den 
Knopf  zweimal,  was  wieder  durch  Gewöhnung  des  Apparates  an  diesen 
feinen  Unterschied  automatisch  Amt  VI  bei  C  auslöst    Wiederholen  sich 
solche  Nüancen  bei  allen  20000  Teilnehmern,  so  können  im  ganzen 
Telephonnetz  hunderttausende  von  Kombinationen  entstehen,  die  ohne  Mit- 
hilfe des  lieben  Gottes,  der  Seele  oder  des  Telephonfräuleins  arbeiten.  Die 
gelehrte  Psychologie  würde  es  Gedankenassociation  nennen.    Mein  ge- 
schickter Mechaniker,  dem  diese  automatischen  Kunststücke  gelungen  sind, 
würde  nun  noch  weiter  gehen.    Ich  müsste  gar  nicht  an  den  Apparat 
herantreten.    Ein  lautes  Diktieren  wird  meinen  Drucker  in  Amt  1,  ein 
heftiges  Gähnen  meinen  Onkel  in  Amt  II  und  ein  tiefer  Seufzer  meinen 
Freund  in  Amt  VI  rufen  und  ihn  zu  einer  Reaktion  veranlassen.  Z.  B.  wird 
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beim  Drucker  eine  neue  Druckmaschine  das  laut  Diktierte  automatisch 
setzen,  der  Onkel  wird  zurückgähnen  und  der  Freund  wird  sich  über 
meinen  Seufzer  ärgern.  Tritt  zu  dieser  selbsttätigen  Gedankenbewegung 
nun  noch  ein  Kontrollapparat,  der  alle  Schwingungen  der  elektrischen 
Leitungen,  die  im  lebendigen  Körper  Nerven  heissen,  phonographisch  so 
registriert,  dass  die  Kurbel  des  Phonographen  sich  auf  einen  Reiz  hin  in 
Bewegung  setzt  und  alles  so  lange  herunterleiert,  bis  ich  ihm  befriedigt 
einen  Stoss  gebe,  dann  besitzt  das  Telephonnetz  in  der  That  einen  selbst- 
tätigen Denkprozess,  die  dazu  nötige  Sprache,  die  Erinnerung  in  der 
üblichen  Form  der  Schrift,  und  man  kann  ihm  ehrlicherweise  auch  Selbst- 
bewusstsein  nicht  absprechen.« 

Dieser  letzten  Schlussfolgerung  können  wir  indessen  nicht  beipflichten, 
denn  es  ist  nicht  des  Apparates  Selbstbewußtsein,  was  herauskommt, 
sondern  des  »Ich«,  welches  dahinter  sitzt  Jedenfalls  aber  kann  man  zu- 
stimmen, dass  das  Gedächtnis  die  einzige  vorstellbare  Eigenschaft  des 
Bewusstseins  ist  und  die  Sprache  ist  die  Summe  unserer  mnemotechnischen 
Zeichen,  der  Krücken  des  Gedächtnisses.  Hering  hat  die  Hypothese  auf- 
gestellt, das  Gedächtnis  sei  eine  Funktion  der  organisierten  Materie,  d.  h.  auf 
deutsch,  es  stehe  in  einer  abhängigen  Beziehung  zum  Stoff.  Mauthner 
pflichtet  dem  bei  und  fasst  den  Ausdruck  so:  »Mit  Gedächtnis  bezeichnen 
wir  Veränderungen,  die  von  dem  Zustande  belebter  Körper  abhangig  sind. 
Wobei  es  fraglich  bleibt,  ob  die  unbelebten  Körper  nicht  ein  noch  treueres 
Gedächtnis  haben,  ob  man  die  Inschriften,  die  ein  Pyramidenstein  durch 
Jahrtausende  kraft  der  Trägheit  bewahrt  hat,  nicht  ebensogut  Gedächtnis 
nennen  kann,  wie  die  ebensolang  unvergessene  Fähigkeit  des  Weizenkorns 
im  Pyramidengrabe,  sich  zu  einem  Weizenhalm  herauszunähren.  Denn 
dass  das  Gedächtnis  vom  Bewusstsein  des  Gedächtnisses  unabhängig  sei, 
darüber  ist  kein  Streit  mehr.« 

Und  weiter:  »Unser  Lernen  ist  nichts  als  die  Bemühung,  durch  das 
bewusste  Gedächtnis  hindurch  zu  instinktmässiger  Thätigkeit  zu  gelangen. 
Deshalb  thut  das  Lernen  anfangs  so  weh,  deshalb  weint  das  Kind  beim 
Lesenlernen  wie  bei  Bauchgrimmen  und  Atemnot  und  liest  nachher  ganz 
gedankenlos,  wie  es  unbewusst  verdaut  und  atmet  Solange  die  Hand 
nicht  ohne  Bewusstsein  den  Dreiklang  auf  dem  Klavier  greifen  lernt,  so- 
lange ist  es  eine  Anstrengung;  nachher  spielt  das  unbewusste  Gedächtnis 
allein  ganze  Stücke,  wie  denn  die  Medizin  Fälle  bezeugt,  in  denen  Musiker 
im  Orchester  während  epileptiformer  Anfälle  (also  ganz  ohne  Bewusstsein) 
im  Takte  weiterspielten.  Die  Wertschätzung  muss  also  wirklich  umgekehrt 
werden.  Nur  was  wir  nicht  können,  das  leitet  tastend  und  tappend  wie 
ein  Anfänger  in  der  Seiltänzerei  das  Bewusstsein.  Alles,  was  wir  können, 
vollzieht  das  unbewusste  Gedächtnis. « 

Nun  erhebt  sich  freilich  wieder  die  Frage:  Was  ist  das  Gedächtnis? 
>Es  ist,«  sagt  Mauthner,  »auch  wieder  nur  ein  sammelndes  Wort  für  ein- 
zelne Gedächtnisse  und  ist  in  der  Welt  der  Wirklichkeiten  so  wenig  vor- 
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handen,  wie  ein  FIuss  neben  seinen  Tropfen,  wie  ein  Bart  neben  seinen 
Haaren.  Und  die  einzelnen  Gedächtnisse  im  Nervensystem  wieder  werden 
dereinst  für  unsere  Kenntnis  nichts  weiter  sein,  als  Belege  zu  der  all- 
gemeinsten und  weitesten  Erfahrung,  die  man  nach  ihrer  späten  Entdeckung 
ganz  verblüfft  das  Gesetz  der  Trägheit  genannt  hat.  Das  grosse  Rätsel 
ist  noch  da  (für  die  Sprache),  wie  die  Nerven  Eindrücke  fortpflanzen.  Dass 
aber  die  Eindrücke  bleibende  Gleise  zurücklassen,  dass  die  Thatsache  des 
Gedächtnisses  und  der  Zustand  des  Bewusstseins  entsteht,  das  sollte  die 
Herren  nicht  wundern,  die  als  Prediger  der  Erhaltung  der  Kraft  ihr  Gelehrten- 
brot verdienen.* 

Gedächtnis,  Bewusstsein,  Sprache  sind  nach  Mauthner  drei  Synonyme. 
»Stellen  wir  uns,«  sagt  er,  > unter  dem  Bewusstsein  etwas  Wirkliches  und 
Wirkendes  vor,  so  werden  wir  ausser  allen  anderen  Widersprüchen  auch 
noch  zu  dem  geführt,  dass  bei  der  Enge  des  Bewusstseins  einerseits  immer 
nur  ein  ausserordentlich  kleiner  Bruchteil  unserer  Erfahrung  vorhanden  ist, 
anderseits  aber  doch  in  jedem  gesunden  Kopfe  die  Sicherheit  besteht,  von 
diesem  Bruchteil  zu  jedem  anderen  Punkte  der  Erfahrung  sofort  hinüber- 
springen zu  können.  Wie  wir  imstande  sind,  jede  Stelle  unseres  Gesichtes 
ohne  Überlegung  mit  dem  Zeigefinger  zu  finden,  wie  wir  innerhalb  eines 
vertrauten  Zimmers  oder  einer  wohlbekannten  Strasse  blitzschnell  einen 
Gegenstand  mit  dem  Blickpunkt  aufsuchen  können,  so  besteht  unser  Be- 
wusstsein doch  nur  darin,  dass  seine  Enge  aufgehoben  wird  durch  seine 
sichere  und  schnelle  Beweglichkeit« 

Unser  Gedächtnis  und  das  Gedächtnis  der  Menschheit,  d.  h.  die  Sprache, 
sind  in  letzter  Instanz  die  Anker,  welche  den  Beweis  der  Wirklichkeit  fest- 
halten, aber  über  das  Wesen  der  Welt  wird  dadurch  kein  Aufschluss 
gegeben.  »Über  die  Welt  der  Erscheinungen  hinaus  kann  die  mensch- 
liche Sprache  nicht  dringen;  an  die  Wirklichkeitswelt  wird  die  vollendete 
Menschenwissenschaft1  einfach  glauben  müssen,  wie  das  stumme  Tier  wohl 
an  die  Natur  glaubt,  wie  der  bellende  Hund  auf  die  Existenz  seines  Herrn 
vertraut« 

Hier  scheint  uns  der  geeignete  Punkt  zu  sein,  wo  wir  Abschied 
nehmen  von  dem  geistvollen  Werke  Mauthners  und  dem  Leser,  der  die 
Bedeutung  desselben  erfasst  hat,  überlassen,  das  Buch  selbst  zur  Hand  zu 
nehmen,  zum  Studium  desselben  bereit  und  zu  Beistimmung  und  Wider- 
spruch. 
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Planetenkonstellationen  1902. 


Januar  0 

20  h 

Sonne  in  Erdnähe. 

1 

19 

Merkur  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  der  Sonne. 

»  2 

a  Virginis  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

2 

14 

Venus  im  aufsteigenden  Knoten. 

5 

13 

ß  Scorpii  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

•  6 

4 

Merkur  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  Saturn,  Merkur  2W  11'  südl. 

9 

6 

Merkur  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  Jupiter,  Merkur  1°  50'  südl. 

9 

11 

Saturn  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  der  Sonne. 

9 

21 

Jupiter  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

9 

21 

Mars  in  grösstcr,  südlicher  heliocentrischer  Breite. 

>  9 

23 

Merkur  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

»  10 

8 

Venus  in  grösstem  ülanze. 

»  11 

1 

Mars  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

»  12 

19 

Venus  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 

>  13 

Merkur  in  grösstcr  südlicher  heliocentrischer  Breite. 

»  15 

12 

Jupiter  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  der  Sonne. 

»  23 

14 

Merkur  in  Konj.  in  Rektasc.  mit  Mars,  Merkur  25'  südl. 

29 

13 

o  Virginis  in  Konjunktion  in  Rektascension  mit  dem  Monde. 
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Sternbedeckungen  durch  den  Mond  für  Berlin  1902. 


Monatstag 

Stern 

Grösse 

Eintritt 
mittlere  Zeit 

h  m 

Austritt 
mittlere  Zeit 

k  - 

Jan.  12 

'  13 
»  22 
>  24 
,  26 
»  29 

tA  Capricorni  4*8 

»  Aquarii  5*2 
68  Oeminorum  6*5 

*  Cancri                  6  0 
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a  Virginis  10 

5  285 
7  202 
17        43  2 
7  1*4 
19  37*6 
11  21-2 

:  -s 

18  21*8 
7  58*8 
20  23-6 
12  212 

Januar  10. 


Lage  und  Grösse  des  Saturnringes  (nach  Bessel). 
Januar  2.  Grosse  Achse  der  Ringellipse:  34-04";  kleine  Achse:  13*87". 

Erhöhungswinkel  der  Erde  über  der  Ringebene:  24°  3*1'  nördL 

23°  27'  7*31  " 
230  26*    59-80 " 


Mittlere  Schiefe  der  Ekliptik 
Scheinbare 


Halbmesser  der  Sonne 
Parallaxe       »  » 


16' 


15-82" 
8*95  * 
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Merkwürdige  Erschein u ngan  dem  dem  Objektiv  b  aufgenommenen  dagegen 
neuen  Stern  im  Perseus.  Auf  der  ist  sie  von  einer  matten,  kreisförmigen, 
Sternwarte  zu  Juvisy  haben  Flammarion  homogenen  und  relativ  scharf  umgrenzten 
und  Antoniadi  am  19.  August  mit  30  Mi-  Scheibe  von  sechs  Bogenminuten  Durch- 
nuten Exponierung  eine  Photographie  messer  umgeben.  Das  Scheibchen  ist 
des  (jetzt  schon  recht  lichtschwachen)  von  eigenartigem  Aussehen,  einem  feinen 
neuen  Sterns  im  Perseus  aufgenommen,  Nebelfleck  nicht  unähnlich,  aber  scharf 
die  um  diesen  Stern  eine  scharf  begrenzte,  umrandet.  Kein  anderer  Stern,  ob  hell 
nebelige  Hülle  von  fast  zwei  Bogen-  oder  schwächer,  zeigt  etwas  Ahnliches, 
minuten  im  Durchmesser  zeigt.  Benach-  Der  Nebel  musste  also  der  Nova 


barte  Sterne  zeigen  auf  der  Platte  keine  tümlich  sein.  Um  aber  die  Frage  zu 
solche  Umhüllung.  Eine  zweite  photo-  entscheiden,  ob  dieser  Nebel  nicht  ledig- 
graphische Aufnahme  in  der  Nacht  vom  lieh  optischen  Ursprungs,  d.  h.  durch  das 
20.  zum  21.  August  mit  einer  Exponierung  Objektivglas  hervorgerufen  sei,  exponierte 
von  3  Stunden  20  Minuten  zeigte  eine  Prof.  Wolf  in  der  Nacht  des  23.  August, 
noch  grössere  Nebelhülle  von  sechs  die  wiederum  äusserst  klar  war,  abermals 
Bogenminuten  Durchmesser  um  den  mit  beiden  Objektiven  und  mit  4  Stunden 
Stern,  der  sehr  gross  sich  darstellt.  Die  6  Minuten  Belichtungsdauer.  Er  bedeckte 
Beobachter  ziehen  hieraus  den  Schluss,  dabei  das  Objektiv  b  zur  Hälfte  durch 
dass  das  Licht  des  Sterns  auf  die  photo-  einen  geradlinig  begrenzten,  undurch- 
graphische  Platte  eine  Einwirkung  aus-  sichtigen  Schirm,  sodass  nur  eine  Hälfte 
übt,  die  völlig  von  derjenigen  der  anderen  desselben  Licht  empfing.  Gemäss  Prof. 
Sterne  verschieden  ist  Auf  die  tele-  Wolfs  Erwartung  zeigte  sich  nun  auf  der 
graphische  Nachricht  von  dieser  höchst I  mit  diesem  Objektiv  aufgenommenen 
merkwürdigen  Entdeckung  hat  Prof.  Wolf  Platte  die  Nebelscheibe  um  die  Nova  als 
auf  dem  astrophysikalischen  Observa-  Halbkreis.  Damit  ist  bewiesen,  dass  die 
torium  Königstu  hl  bei  Heidelberg  in  Aureole  um  den  Stern  durch  das  Objektiv 
der  Nacht  vom  22.  zum  23.  August  den  zu  stände  kam,  da  aber  kein  anderer 
neuen  Stern  mit  dem  grossen  Bruce-  Stern  etwas  Ähnliches  zeigt,  so  ist  der 
Teleskop,  welches  zwei  Objektive  von  Schluss  unabweisbar,  dass  der  neue  Stern 
je  16  Zoll  Durchmesser  besitzt,  photo-  eine  Lichtart  von  eigentümlicher  Natur 
graphisch  aufgenommen.  Die  Dauer  der  aussendet,  für  die  das  Objektiv  nicht 
Exponierung  betrug  1  Stunde  10  Minuten,  korrigiert  ist  und  fürdiederZerstreuungs- 
Die  Platten  sind,  wie  Prof.  Wolf  schreibt,  kreis  einen  Durchmesser  von  sechs  Bogen- 
bei  strahlend  klarem  Himmel  vorzüglich  minuten  besitzt.  Auf  der  Platte  des 
ausgefallen  und  ergaben  ein  sehr  merk-  andern  Objektivs  a  vom  zweiten  Abend, 
würdiges  Ergebnis.  Auf  der  Platte,  welche  welche  Sterne  bis  mindestens  19.  Grösse 
mit  dem  16-Zöller  a  aufgenommen,  zeigt  enthält,  ist  nun  auch  der  homogene, 
die  Nova  nichts,  was  sie  von  einem  matte  Kreis  um  die  Nova  angedeutet, 
andern  Stern  unterschiede,  auf  der  mit  aber  schwächer  als  auf  der  andern.  Bei 


uig 


tized  by  Google 


694 


Neue  naturwissenschaftliche  Beobachtungen  etc. 


genauer  Besichtigung  dieser  beiden  Auf* 
nahmen  vom  zweiten  Abend  fand  Prof. 
Wolf,  dass  südlich  und  etwas  östlich  in 
der  Nähe  der  Nova  eine  deutlich  erkenn- 
bare, aber  äusserst  schwache  und  trotz- 
dem strukturreiche  Nebelmaterie  abge- 
bildet ist.  Da  sie  auf  beiden  Platten 
und  bei  der  einen  unter  der  bedeckten 
Seite  angedeutet  ist,  so  muss  sie  wirk- 
lich am  Himmel  vorhanden  sein.  Die 
Nebelzüge  scheinen  sich  in  die  Nova 
hineinzuziehen.  Prof.  Wolf  wird  ver- 
suchen, bei  geeigneter  Gelegenheit  die 
Belichtungsdauer  zu  verdoppeln  oder  zu 
verdreifachen.  Er  hofft,  dass  inzwischen 
der  grosse  Crossley- Reflektor  der  Lick- 
Sternwarte  mit  einer  Daueraufnahme 
weitere,  entscheidende  Ergebnisse  geben 
möge. 

Der  Encke'sche  Komet  ist  bei  seiner 
diesmaligen  Rückkehr  zur  Sonne  am 
6.  August  von  Wilson  zu  Northfield,  an 
dem  vorausberechneten  Ort,  aufgefunden 
worden.  Seiner  äusseren  Gestalt  nach  ist 
dieser  Komet  sehr  unansehnlich;  dem 
blossen  Auge  bleibt  er  unsichtbar,  und 
selbst  in  grossen  Fernrohren  erscheint  er 
nur  als  matte,  rundliche  Nebelmasse  mit 
Kern,  aber  ohne  Schweif.  Von  allen  be- 
kannten Kometen  hat  er  die  kürzeste 
Umlaufszeit  (3 V3  Jahre)  und  letztere  ver- 
kürzte sich,  wie  Encke  zuerst  nachwies, 
bei  jedem  Umlauf  um  0,11  Tage.  Diese 
merkwürdige  Thatsache  wurde  von  Olbers 
und  Encke  darauf  zurückgeführt,  dass  der 
Komet  bei  seinem  Lauf  um  die  Sonne 
eine  Hemmung  der  Bewegung  durch  ein 
feines,  die  Himmelsräume  erfüllendes 
Medium,  den  Äther,  erfahre.  Diese  Deu- 
tung hat  vielen  Beifall,  aber  auch  Wider- 
spruch gefunden.  Um  die  Frage  genauer 
zu  behandeln,  unternahm  später  van 
Asten  zu  Pulkovo  die  ungeheure  Arbeit, 
alle  Erscheinungen  des  Encke'schen 
Kometen  von  1819—1868  scharf  zu  be- 
rechnen und  kam  zu  dem  Ergebnisse, 
dass  die  Bewegung  des  Oestirns  während 
dieser  Zeit  völlig  durch  die  Encke'sche 
Hypothese  dargestellt  werde.  Allein  bei 
der  Rückkehr  des  Kometen  1871  fand  van 
Asten,  dass  seit  1868  eine  unbekannte  Ur- 
sache die  Bewegung  des  Kometen  ge- 
ändert haben  müsse,  indem  die  Verkürzung 
der  Umlaufsdauer  fast  völlig  aufgehört 
hatte.  Nach  van  Astens  Tode  hat  O.  Back- 
lund  dessen  Rechnungen  revidiert  und 
fortgeführt,  und  aus  ihnen  ergiebt  sich, 
dass  von  1876—1891  die  Verkürzung  der 
Umlaufszeit  wieder  eingetreten,  aber  nur 
etwa  ein  Drittel  so  gross  ist  als  zu  Enckes 


Zeit.  Als  Ursache  derselben  nimmt  Back- 
lund  nicht  eine  hemmende  Wirkung  des 
Äthers  an,  sondern  glaubt,  dass  die  Ein- 
wirkung auf  den  Kometen  in  einem  be- 
stimmten Teile  seiner  Bahn  ziemlich  plötz- 
lich und  während  kurzer  Zeit  stattfinde. 
Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass  der 
Komet  in  einem  unbekannten  Punkte  seiner 
Bahn  einen  Schwärm  kleiner,  meteorähn- 
licher Körperchen  durchschneidet  und  hier- 
j  durch  eine  gewisse  Hemmung  erfährt. 
I  Die  Beobachtungen  während  der  dies- 
maligen  Sichtbarkeit  des  Kometen  können 
;  möglicherweise  dazu  beitragen,  die  Hypo- 
jthese  genauer  festzustellen.  Am  15.  Sep- 
tember erreichte  er  seine  Sonnennähe, 
doch  war  er  dann  unsichtbar  und  konnte 
später  nur  auf  der  südlichen  Erdhälfte 
beobachtet  werden. 


Eine  unmittelbare  Bildung  von 
X-Strahlen  in  der  Luft  ausserhalb  des 
Vakuums  der  Crookes'schen  Röhre  hat 
A.  Nodon  beobachtet  und  zwar  bei  der 
gleichzeitigen  Einwirkung  ultravioletter 
Strahlen  und  eines  elektrischen  Feldes. 
Zwischen  den  beiden  Platten  eines  Luft- 
kondensators wird  ein  elektrisches  Feld 
hergestellt  und  ein  Bündel  ultravioletter 
Strahlen  auf  die  Platte  gerichtet.  Es  ent- 
stehen dann  X-Strahlen,  die  sich  in  der- 
selben Richtung  fortpflanzen  wie  die  elek- 
trischen Kraftlinien  des  Feldes;  nach  an- 
deren Richtungen  werden  sie  nicht  aus- 
gestrahlt.DicWirksamkeitdieserX -Strahlen 
hängt  von  derStärke  des  elektrischen  Feldes, 
vonderlntensitätderultraviolettenStrahlen, 
von  deren  Wellenlänge  und  von  der  Natur 
der  Körper  ab,  an  deren  Oberfläche  sie 
entstehen.  Ihre  Eigenschaften  stimmen 
im  allgemeinen  mit  denen  der  in  Crookes- 
schen  Röhren  erzeugten  X-Strahlen  über- 
ein.1) 

Die  meteorologischen  Verände- 
rungen infolge  einer  Sonnenfinster- 
nis. Schon  bei  fast  allen  früheren  Sonnen- 
finsternissen des  vergangenen  Jahrhun- 
derts wurden  Beobachtungen  des  Ther- 
mometers und  Barometers  ausgeführt, 
aber  Ergebnisse  von  allgemeiner  Bedeu- 
tung konnten  daraus  niemals  abgeleitet 
werden.  Dies  ist  jetzt  zum  erstenmale 
bei  der  am  28.  Mai  1900  eingetretenen 
Finsternis  dem  amerikanischen  Meteoro- 
logen Helm  Clayton  gelungen,  und  die 
von  ihm  erhaltenen  Ergebnisse  sind  von 


')  Centrai-Zeitung  für  Optik  und  Me- 
chanik 1901,  No.  16. 
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grösster  wissenschaftlicher  Bedeutung. ,  Kurve,  welche  die  tägliche  Periode  des 
Er  benutzte  zu  seiner  Untersuchung  die  Luftdrucks  zeigt. 

zahlreichen  in  Nordamerika  angestellten1  —   

Beobachtungen  und  entwarf  auf  Grund  Niveauschwankungen  des  Gar- 
derselben  Karten,  welche  die  Wind-  und  dasees.  Kürzlich  konnte  man  am  Garda- 
Temperaturverhältnisse  sowie  die  Luft-  see  das  seltene  Schauspiel  der  Sessa  be- 
druckveränderungen  für  die  Zeit  8  Uhrjobachten.  Es  ist  dies  die  nämliche  Er- 
15  Minuten  und  9  Uhr  des  75.  Meridians  scheinung, die  beim  Genfer  See  unter  dem 
darstellen.  Aus  denselben  ergiebt  sich,! Namen  Seiches  bekannt  ist.  Sie  besteht 
dass  sich  infolge  der  Finsternis  eine  Cy-  in  einer  periodischen  Schwingung  der 
klone  mit  kaltem  Centrum  gebildet  hat,  I  ganzen  Wassermasse  des  Sees.  Das 
die  den  Mondschatten  über  der  Erdober-  j  Wasser  des  Gardasees  stieg  am  Nordufer 
fläche  mit  einer  Geschwindigkeit  von  plötzlich  um  30  cm,  am  Südufer  sank 
3200  km  in  der  Stunde  begleitete.  Die  j  es  zur  selben  Zeit  um  etwa  70  cm.  Nach 
Temperaturdepression  infolge  der  Sonnen-  40  Minuten  warder  Seespiegel  am  Nord- 
finsternis zeigt  sich  auf  der  für  9  Uhr'uferum  30  cm  unter  den  normalen  Stand 
geltenden  Karte  als  ovale  Fläche,  in  deren  gesunken  und  am  Südufer  um  20  cm  über 
Centrum  die  Temperaturerniedrigung  4,4°  den  normalen  Stand  gestiegen.  Diese 
C.  betrug,  und  die  Fläche  der  grössten  Kälte  periodischen  Schwankungen  hielten  in 
lag  etwa  300  km  hinter  dem  Kern  des  Zwischenräumen  von  40  bis  50  Minuten 
Schattens.  Die  Temperaturerniedrigung  zwei  Tage  hindurch  an,  wurden  immer 
wirkt  als  Hauptursache  zur  Erzeugung  schwächer  und  hörten  schliesslich  auf. 
der  Cyklone,  und  diese  musste,  um  mit  Die  Sessa  ist  eine  sehr  seltene  Erschei- 
dem  Schatten  gleichen  Schritt  zu  halten,  nung,  wurde  aber  am  Gardasee  schon 
sich  daher  fortwährend  im  Schatten  neu  im  Jahre  1204  beobachtet.  Sie  ist  beson- 
bilden  und  hinter  ihm  fast  sogleich  wieder  ders  dadurch  interessant,  dass  sie  Schlüsse 
auflösen,  sodass  die  Bewegung  Ähnlich- j  auf  die  Entstehung  der  seltsamen  Er- 
keit  mit  einer  Wellenbewegung  hat.  Um  !  scheinung  zulässt.  Während  die  Wasser- 
die  eigentliche  Cyklone,  ausserhalb  des  massc  des  Gardasees  bei  völliger  Wind- 
Halbschattens,  zeigt  sich  ein  Ring  hohen  stille  zu  schwanken  begann,  herrschte  in 
Luftdrucks  mit  nach  auswärts  gerichteten  Mittelitalien  Erdbeben.  Die  Sessa  hielt 
Winden  in  einer  Entfernung  vom  Cen-I  ungefähr  so  lange  an,  als  im  Abruzzen- 
trum,  die  2400  bis  3200  km  beträgt.  Die  gebiet  Erdstösse  wahrgenommen  wurden 
Thatsache,  dass  lediglich  infolge  der  kurzen  Augenscheinlich  besteht  ein  ursächlicher 
Temperaturerniedrigung  bei  einer  Sonnen-  Zusammenhang  zwischen  der  Sessa  des 
finsternis  eine  gut  ausgebildete  Cyklone  Gardasees  und  dem  fernen  Erdbeben, 
entstehen  kann,  die  den  Schatten  des  j  Bezüglich  der  Seiches  des  Genfer  Sees 
Mondes  begleitet,  ist  eine  wichtige  me-  wird  bekanntlich  angenommen,  dass  sie 
teorologische  Entdeckung,  und  Helm! durch  ungleichen  Luftdruck  auf  die  ver- 
Clayton  zieht  daraus  noch  einen  weiteren  schiedenen  Teile  des  Seebeckens  erzeugt 

Schluss.  Die  tägliche  Temperaturschwan-  werden.   

kung  mit  höchster  Wärme  am  Tage  und 

geringster  bei  Nacht  muss  in  ähnlicher  Der  neue  Kraterkegel  des  Vesuv, 
Weise  die  Bildung  von  Cyklonen  be-  dessen  Bildung  im  September  vorigen 
günstigen,  die  eine  nahe  um  die  Zeit  der  Jahres  begann  und  bis  zum  April  dauerte 
geringsten,  die  andere  um  die  Zeit  der  ist  von  Professor  Seminola  eingehend 
höchsten  Tageswärme,  beide  durch  höhern  |  untersucht  und  nunmehr  in  den  Berichten 
Luftdruck  voneinander  getrennt.  Dieser  der  Akademie  zu  Neapel  beschrieben 
Vorgang  ist  nach  dem  amerikanischen  worden.  Der  Kegel  besitzt  eine  Höhe 
Meteorologen  geeignet,  die  tägliche  dop-!  von  nur  40  m,  ist  aber  so  steil,  dass  er 
pelte  Periode  der  Luftdruckschwankungen!  kaum  bestiegen  werden  kann;  an  den 
zu  erklären,  deren  ursächliche  Deutung  Aussenwänden  ist  er  mit  einer  dicken 
den  Meteorologen  bis  jetzt  noch  nicht  j  Sandschicht  bedeckt,  die  seine  Besteigung 
einwurfsfrei  gelungen  war.  Erwähnt  mag  noch  schwieriger  macht.  Die  innere 
indessen  werden,  dass  ein  norwegischer  Höhlung  des  Kegels  ist  von  unregelmässig 
Forscher,  Axel  S.  Steen,  schon  1891  aus  I  elliptischer  Form  und  teilt  sich  längs  der 
einer  Untersuchung  der  Beobachtungen '  grösseren  Achse  in  zwei  Teile.  In  dem 
während  der  Sonnenfinsternis  vom 1  nach  Nordost  gelegenen  Teile  hat  sich  ein 
29.  August  1886  zu  dem  Ergebnisse  kam,  Krater  gebildet,  dessen  Tiefe  25  m  nicht 
dass  durch  dieselbe  eine  barometrische  zu  übersteigen  scheint.  An  seinem  Boden 
Doppelwelle  erzeugt  werde,  analog  der  befindet  sich  die  Eruptionsöffnung,  die 
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eine  ansehnliche  Säule  von  Dampf  und  j 
Gas  ausschleudert.  Auf  der  anderen  Seite ! 
des  Kegels  besteht  ein  kraterähnlicher, 
von  Spalten  zerrissener  Graben,  von 
rauchenden  Wällen  umgeben  und  von 
dem  vorher  erwähnten  Krater  durch  eine 
Art  von  Mauer  geschieden.  Die  inneren 
Wände  des  Kraters  sind  mit  ausgeglühten 
Salzkrystalien  bekleidet,  in  denen  ver- 
schiedene Schattierungen  von  Rot  und 
Gelb  vorherrschen.  Der  Dampf  bricht  in 
kugelförmigen  Wolken  aus  der  Öffnung 
hervor,  die  sich  bei  ruhigem  Wetter  über 
dem  Krater  zu  einer  schönen  Pinie  von 
einigen  100  m  Höhe  ausbreiten.  Die 
gasigen  Erzeugnisse  enthalten  Säuren, 
auch  Schwefelwasserstoff  war  darin  zu- 
weilen nachweisbar.  Auf  der  unteren 
Seite  fühlte  sich  die  Wandung  des  Kegels 
heiss  an,  und  in  einer  Tiefe  von  50  cm 
wurde  eine  Temperatur  von  50  "gefunden. 
Ein  Lichtschein  ist  nachts  nicht  bemerk- 
bar und  Professor  Semmola  schliesst 
daraus,  dass  der  vulkanische  Herd  gegen- 
wärtig in  einer  beträchtlichen  Tiefe  liegt. 
Die  allgemeine  Eigenart  der  Erscheinung 
und  im  besonderen  das  völlige  Fehlen 
von  Explosionen,  Aschen  und  Bomben 
deutet  darauf  hin,  dass  die  Thätigkeit  des 
Vesuv  beträchtlich  ist,  aber  ohne  heftige 
Äusserung  vor  sich  gehen  kann,  weil  die 
Ausbruchskanäle  gegenwärtig  nicht  ver- 
stopft sind. 

Ü  ber  den  Einfl  uss  desLuftdruckes 
auf  das  Blut  stellte  der  Professor  der 
Physiologie  an  der  Züricher  Hochschule, 
Dr.  Justus  Gaule,  interessante  Versuche 
an.  Dr.  Gaule,  seine  Frau  und  der  Luft- 
schiffer Spelterini  stiegen  mit  einem  Luft- 
ballon auf.  Einige  Stunden  vor  der  Auf- 
fahrt bestimmte  Gaule  im  physiologischen 
Institut  die  Zahl  der  Blutkörperchen,  die 
Färbekraft  und  das  spezifische  Gewicht , 
seines  Blutes  und  desjenigen  seiner  Frau. 
In  der  Höhe  zwischen  4400  und  4700  m 
entnahm  er  wiederum  Blut.  Es  ergab 
sich,  dass  die  Zahl  der  Blutkörperchen  bei , 
allen  drei  den  Aufstieg  mitmachenden 
Personen  sehr  vergrössert  war,  am  meisten 
bei  Frau  Dr.  Gaule,  bei  der  40,1  %  mehr 
Körperchen  in  der  Raumeinheit  vorhanden 
waren  als  vor  dem  Aufstieg.  Dr.  Gaule 
selbst  kam  auf  8800  000  Körperchen  im 
cbmm,  die  höchste  Zahl,  die  je  bei  einem 
Menschen  gezählt  wurde.  Die  Zunahme 
war  am  geringsten  bei  Spelterini,  der  an 
die  Fahrten  gewöhnt  ist,  immerhin  kam 
er  auch  auf  über  7000000  in  4700  m  Höhe. 
Dr.  Gaule  bemerkt:  »Man  hat  schon 
gegenüber  den  Zählungen  in  Arosa  und 


Davos  den  Einwand  erhoben,  dass  sich 
die  Vermehrung  auf  rein  physikalische 
Weise  erkläre,  und  gegenüber  unseren 
kolossalen  Zahlen  wird  dieser  Gedanke 
wieder  wach.  Wir  haben  aber  nicht  bloss 
die  Blutkörperchenzahl,  sondern  auch  die 
Färbekraft  des  Blutes  bestimmt.  Und  selbst 
bei  einem  Fehler  im  Apparat  müsste  der 
eine  Wert  davon  nicht  berührt  werden, 
da  man  ja  zwei  verschiedene  Apparate 
benutzte.  Und  bei  einem  Einflüsse  des 
Luftdruckes  auf  die  Blutgefässe  mussten 
die  beiden  Werte  sich  in  gleichem  Sinne 
ändern.  Sie  ändern  sich  aber  im  ent- 
gegengesetzten Sinne.  Die  Färbekraft  des 
Blutes  nimmt  ab,  während  die  Zahl  der 
Blutkörperchen  zunimmt.  Das  kann  man 
nur  damit  erklären,  dass  der  Luftdruck  auf 
zwei  Faktoren,  die  in  den  Blutkörperchen 
vorhanden  sind,  den  entgegengesetzten 
Einfluss  hat.  Den  einen  Faktor,  der  die 
Anzahl  bedingt,  begünstigt  seine  Ver- 
minderung, den  anderen,  der  die  Färbe- 
kraft bedingt,  hemmt  sie.  Beide  Faktoren 
müssen  in  dem  lebenden  Organismus 
fortwährend  thätig  sein,  wenige  Stunden 
genügen  schon  zu  einer  gewaltigen  Än- 
derung, d.  h.  die  Zellen  des  Blutes  sind 
nicht  konstant,  wie  man  bisher  gedacht 
hat,  sondern  sind  stark  veränderlich.  Was 
aber  geht  in  dem  Organismus  vor,  wenn 
er  unter  einen  anderen  Luftdruck  kommt? 
Vielleicht  sind  diese  Änderungen  des 
Blutes  nur  ein  kleinerTeil  der  Wirkungen.* 

Die  physiologischen  Wirkungen 
des  Marschierens  sind  von  N.  Zuntz 
und  Schumburg  eingehend  untersucht 
worden.  Die  Ergebnisse,  zu  welchen  diese 
Forscher  gelangt  sind,  müssen  als  höchst 
bedeutend  bezeichnet  werden,  nicht  nur 
in  wissenschaftlicher  Beziehung,  sondern 
auch  in  Bezug  auf  den  rein  militärischen 
Gesichtspunkt  der  Leistungsfähigkeit  bei 
gegebener  Belastung  des  Soldaten  auf 
dem  Marsche.  Die  einzelnen  Versuche 
wurden  mit  fünf  Studierenden  des 
Friedrich  Wilhelm-Instituts  angestellt,  die 
mit  feldmarschmässiger  Ausrüstung  ver- 
sehen worden  waren.  Es  wurden  bei 
diesen  Versuchen  gesunde,  junge,  aber  im 
Marschieren  ungeübte  Leute  ausgewählt, 
um  der  Wirklichkeit  möglichst  nahe  zu 
kommen ,  da  im  Mobilmachungsfalle  die 
Reserve-  und  Landwehrleute,  die  den 
grössten  Prozentsatz  der  Armee  bilden, 
nicht  an  die  Strapazen  der  Frontsoldaten 
gewöhnt  sind.  Was  zunächst  die  Ein- 
wirkung des  Marschierens  auf  das  Herz 
anbetrifft,  so  ergab  sich,  dass  bei  längeren 
Märschen  eine  Zunahme  der  Belastung 
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von  27  auf  32  kg  deutlich  schädigend  rungen  von  Hagemann  und  Zuntz  bei 
wirkt;  bei  31  4g- Belastung  entstand  häufig  Pferden  mit  Sehnen- und  Hufleiden.  Durch 
Doppelschlägigkeit  des  Pulses;  in  87  %  fortschreitende  Übung  wird  nicht  allein 
aller  Fälle  trat  bei  schwerer  Belastung  die  durch  Ermüdung  bedingte  Steigerung 
Verstärkung  der  Herz-  und  Leberdämpfung  des  Verbrauchs  vermindert,  sondern  es 
ein.  Anstrengende  Märsche  unter  Mit-  kann  sogar  die  Wirkung  wachsender  Be- 
einwirkung  von  Gepäckbelastung  und  Er-  lastung  aufgehoben  werden.  Was  die 
müdung  erzeugen  Verflachung  jedes  ein-  bei  Märschen  auf  festem  Wege,  in  der 
zelnen  Atemzuges,  Vergrösserung  der  Ebene  und  mit  der  beim  Militär  üblichen 
Leber  und  der  Dilatation  des  Herzens.  Geschwindigkeit  von  91m  in  der  Minute 
Bei  gesunden  jungen  Leuten  sind  diese  geleistete  Arbeit  anbelangt,  so  ergiebt 
Einwirkungen  aber  nicht  von  langer  Dauer  sich  für  deren  Berechnung  in  Meterkilo- 
und  die  Dilatation  schon  abends  oder  am  grammen  folgende  einfache  Regel :  Man 
nächsten  Morgen  verschwunden.  Durch  multipliziere  das  GewichtdesMarschieren- 
Märsche,  besonders  bei  kühlem  und  win-  den  samt  der  von  ihm  getragenen  Last 
digem  Wetter,  wird  die  Thätigkeit  der  mit  der  in  Meter  ausgedrückten  Weglänge 
Nieren  angeregt;  bei  übermässig  an- und  dividiere  das  Produkt  durch  12.  Mul- 
strengenden,  wenn  auch  nicht  lange  tipliziert  man  diese  Zahl  mit  7,5,  so  erhält 
dauernden  Märschen  stellt  sich  Albumi-  man  den  Mehrverbrauch  an  Energie  bezw. 
nurie  ein.  Was  die  geistigen  Fähigkeiten  Nährstoffen  in  Grammkalorien  während 
anbelangt,  so  ergab  sich,  dass  leichte  des  Marsches  im  Vergleich  zu  einer  gleich 
Märsche  erfrischend  und  anregend  wirken,  langen  Zeit  absoluter  Ruhe.  Die  aus  den 
während  nach  sehr  anstrengendem  Beobachtungen  abgeleiteten  Zahlen  stehen 
Marsche  auch  am  nächsten  Morgen  noch  in  guter  Übereinstimmung  mit  den  theo- 
eine psychische  Reaktion  deutlich  nach-  retischen  Berechnungen, 
zuweisen  war.    Die  Untersuchung  des 

Energieverbrauchs  bei  Belastung  mit  Oe-  Fälle  von  Amnesie.  Aus  London 
pack  ergab,  dass  derselbe  durchschnittlich  wurde  jüngst  die  Geschichte  eines 
beim  Gehen  proportional  der  bewegten  jungen  Mädchens  berichtet,  das  früh 
Masse  zunimmt,  dass  jedoch  die  Art  und  morgens  auf  dein  Zweirade  von  Hause 
Weise,  wie  die  Last  am  Körper  verteilt  fortgefahren  war  und  am  Abend  in  einer 
ist,  einen  grossen  Einfluss  ausübt,  sodass  Vorstadt  Londons  in  einer  merkwürdigen 
unter  günstigen  Umständen  die  Last  mit  Verfassung  gefunden  wurde.  Die  Dame 
merklich  geringerem  Kraftaufwand  bewegt  konnte  sich  nicht  mehr  erinnern,  wo  sie 
wird  als  dereigene  Körper  im  unbelasteten  wohnte  und  konnte  auch  über  ihre  Fa- 
Zustande.  Dieses  Ergebnis  ist  von  Wich-  milie  keinerlei  Angaben  machen.  Ein  eng- 
tigkeit;  die  beiden  Forscher  haben  Ver-  lisches  Blatt  (The  Globe)  bringt  eine 
fahren  angegeben,  nach  denen  man  die  Reihe  von  ähnlichen  Fällen.  Dr.  Forbes- 
Art  und  Weise  der  Anbringung  einer  Last  Wislow  erzählt  von  einem  Manne,  der 
am  Körper  ermitteln  kann,  bei  der  der  nach  einem  hitzigen  Fieber  jede  Kenntnis 
Marschierende  das  Minimum  von  Kraft  der  Buchstaben  F  und  P  verlor,  und  von 
aufzuwenden  braucht  Was  die  Wärme-  einem  Soldaten,  der  nach  einer  Schädel- 
erzeugung anbelangt,  so  ist  sie  je  nach  trepanation  nicht  mehr  die  Zahlen  5  und 
der  Belastung  und  der  Marschgeschwin-  7  erkennen  konnte.  Dr.  Abercombie 
digkeit  vier-  bis  fünfmal  so  gross  als  im  schildert  die  Krankheit  einer  Dame,  die 
Ruhezustande.  Sie  steht  nicht  in  einer  an  einem  Donnerstag  Abend  beim  Karten- 
einfachen Beziehung  zur  Lufttemperatur  spiel  von  einem  Schlaganfall  getroffen 
in  der  Umgebung  des  Marschierenden;  wurde  und  die,  als  sie  am  darauffolgenden 
die  Grösse  dieser  Wärmeerzeugung  be-  Sonntag  die  Besinnung  wiedererlangte, 
stimmt  hauptsächlich  die  Grösse  der  zuerst  die  Frage  stellte:  Was  ist  Trumpf  ? 
Schweissabsonderung.  Aus  allen  Ergeb-  als  wenn  in  der  Zwischenzeit  nichts  an- 
lassen lässt  sich  schliessen,  dass  eine  deres  passiert  wäre.  Der  Phrenologe 
leichte,  poröse  Kleidung  die  Marschfähig-  Cowb  erzählt  die  Geschichte  eines 
Weit  in  beträchtlichem  Grade  erhöht.  Als  Dienstmannes,  der  in  seiner  Trunken- 
interessante Thatsache  ergab  sich,  dass  heit  ein  Paket,  das  man  ihm  Über- 
bestände, welche  die  Fortbewegung  des  geben  hatte,  an  eine  falsche  Adresse 
Körpers  hindern,  wie  z.  B.  Wundlaufen  brachte.  Als  er  wieder  nüchtern  wurde, 
der  Füsse,  ähnlich  wie  Ermüdung  wirken  konnte  er  sich  beim  besten  Willen  nicht 
und  eine  gewaltige  Steigerung  des  Kraft-  mehr  erinnern,  wo  er  das  Paket  abge- 
verbrauchs  hervorrufen.  Dies  steht  in  geben  hatte,  aber  als  er  einige  Tage  später 
völliger  Übereinstimmung  mit  den  Erfah-  wieder  betrunken  war,  fiel  ihm  die  Adresse 
Oaea  1901.  88 
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sofort  ein.  Ein  merkwürdiger  Fall  von  Es  muss,  sagt  Dr.  K.  Escherich  in  der 
partieller  Amnesie  wird  von  einem  fran-  allgemeinen  Zeitschrift  für  Entomologie* 
zösischen  Psychologen  berichtet.  Es  ist  i  (1901,  S.  228),  geradezu  wunder  nehmen, 
die  Geschichte  einer  jungen  Frau,  die 'dass  obige  Frage  bisher  noch  gar  nicht 
ihren  Gatten  leidenschaftlich  liebte  und  beantwortet  worden  war ;  sie  lag  eben 
die  bei  der  Geburt  ihres  ersten  Kindes  zu  nahe,  sodass  man  sie  ganz  übersah, 
einen  langandauernden  Ohnmachtsanfall  Der  durch  seine  insektenphysiolo- 
erlitt.  Bei  ihrem  Erwachen  hatte  sie  die  gische  Arbeiten  rühmlich  bekannte  P.Bach- 
Erinnerung  an  alle  Ereignisse,  die  seit  metjew  trat  nun  dieser  Frage  näher  und 
ihrer  Verheiratung  eingetreten  waren,  voll-  fgiebt  eine  Erklärung,  die  sehr  plausibel 
ständig  verloren.  Sie  stiess  ihren  Mann 
und  ihr  Kind  mit  Entsetzen  von  sich  und 
Hess  sich  nur  schwer  überreden,  ihre 
Mutterpflichten  zu  übernehmen.  Der  be- 
reits erwähnte  Dr.  Forbes-Wislow ,  der 
bei  Krankheiten  dieser  Art  als  besonders 


erscheint.  Dass  das  Licht  nicht  die  Ur- 
sache obiger  Erscheinung  sein  kann,  geht 
daraus  hervor,  dass  die  Tagschmetterlinge 
nicht  sofort  nach  Sonnenaufgang  fliegen, 
sondern  erst  bedeutend  später,  und  ferner 
dass  die  Nachtschmetterlinge  auch  beim 
kompetent  gilt,  erzählt  noch,  dass  ein!  Lichte  (z.  B.  bei  dem  intensiven  elek- 
hochgebildeter  Mann  von  30  Jahren,  der ,  trischen !)  fliegen.    Auch  die  Nahrungs- 


klassische Studien  gemacht  hatte,  nach 
einer  schweren  Krankheit  das  ganze  Ge- 
dächtnis verlor.  Als  er  wieder  gesund 
wurde,  versuchte  man,  ihm,  wie  einem 
kleinen  Kinde,  die  Namen  der  Gegen- 


verhältnisse können  bei  der  Lösung  un- 
serer Frage  keine  Rolle  spielen,  ebenso- 
wenig die  Färbung  und  sonstige  Schutz- 
mittel. 

Die  Ursache  der  oben  gestellten  Frage 


stände  beizubringen,  die  sich  in  seiner  liegt  vielmehr  in  einem  ganz  anderen  Um- 
Umgebung befanden;  dann  lernte  er  lesen 'stand,  und  zwar  darin,  dass  die  Flügel- 
und  schliesslich  erhielt  er  Unterricht  im '  muskel  der  Lepidopteren  infolge  erhöhter 
Lateinischen.  Er  machte  gute  Fortschritte :  Temperatur  ihres  Körpers  eine  vorüber- 


und  eines  Tages  legte  er,  im  Laufe  einer 'gehende  Lähmung  erleiden.  Bei  Nacht- 
Unterrichtsstunde,  die  Hand  an  die  Stirn  Schmetterlingen  ist  nun  diese  Lähmungs- 
und sagte,  dass  er  die  Empfindung  habe  ( Temperatur  bedeutend  niedriger  bei 
als  ob  er  das  alles  schon  vorher  gewusst  einigen  33°)  als  bei  den  Tagschmetter- 
hätte.  Von  diesem  Augenblicke  an  er-  ,  lingen,  bei  denen  diese  45°  erreichen  kann, 
langte  er  seine  früheren  Kenntnisse  voll- -Dazu  kommt  noch,  dass  die  Flugart  der 
ständig  wieder.    Über  einen  Fall  von' ersteren  (Summen)  viel  mehr  Wärme  er- 


periodischer Amnesie  berichtete  der  Dok- 
tor Azam  im  Jahre  1877.  Eine  junge, 
hysterische  Frau  litt  an  dieser  Krankheit 
und  führte  infolgedessen  ein  psychologisch 
äusserst  merkwürdiges  Doppelleben.  In 
ihrem  normalen  Zustande  war  sie  eine 
ernste,  vornehme  und  reservierte  Dame. 
Dann  verfiel  sie  plötzlich  in  einen  hy- 
sterischen Schlaf  und  erwachte  als  leb- 


zeugt als  die  der  letzteren,  die  flattern« 
oder  segeln.  Denn  während  beim  Summen 
die  Anzahl  der  Flügelschläge  8  bis  20 
pro  Sekunde  beträgt,  übersteigt  die  beim 
Flattern  selten  4.  Es  werden  also  die 
Nachtschmetterlinge  zum  Fliegen  eine 
niedrigere  Temperatur  nötig  haben  als 
die  Tagschmetterlinge.  Dass  die  ersteren 
bei  der  niederen  Temperatur  der  Nacht- 


haftes, phantastisches,  sinnliches  und  ge-i  zeit  nicht  der  Kältestarre  verfallen  wie 


fallsüchtiges  Weib.  Während  sie  sich  im 
zweiten  Zustande  befand,  erinnerte  sie 
sich  an  alle  Ereignisse  aus  dem  ersten 
Zustande,  dagegen  wusste  sie  im  nor- 
malen Zustande  absolut  nichts  von  dem, 
was  sie  im  zweiten  Zustande  gethan  hatte. 
Der  zweite  Zustand  gewann  schliesslich 
die  Oberhand,  sodass  die  einst  so  ernste 
und  achtungswerte  Dame  ein  verworfenes, 
von  allen  gemiedenes  Frauenzimmer 
wurde 

Warum  fliegen  die  Tagschmetter- 
linge nur  am  Tage  und  die  meisten 
Nachtschmetterlinge  in  der  Nacht?1) 

l)  »Societas  entomologica*  1901,  XV., 
p.  171  bis  173,  179-181. 


letztere,  ist  damit  zu  erklären,  dass  die 
Wärmeabgabe  der  Nachtschmetterlinge 
zu  dieser  Zeit  infolge  grösserer  Körper- 
masse, starker  Behaarung  und  die  Art  des 
Flügelhaltens  bedeutend  geringer  ist.  Des- 
halb kommt  es,  dass,  wenn  die  Tag- 
schmetterlinge sich  abends  sehr  bedeu- 
tend abgekühlt  haben  und  nicht  imstande 
sind,  zu  flattern,  die  Nachtschmetterlinge 
zu  dieser  Zeit  infolge  langsamer  Abküh- 
lung ein  Temperaturoptimum  en-eichen 
und  zu  summen  anfangen.  Durch  die 
Flugart  des  Summens  wird  dieses  Opti- 
mum trotz  der  immer  weitersinkenden 
Nachttemperatur  der  Luft  beibehalten; 
auch  die  Behaarung  trägt,  wie  schon  er- 
wähnt, zur  Erhaltung  der  optimalen  Tem- 
peratur   bei.    Bei  Tagschmetterlingen 
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fällt  die  Behaarung  weg,  weil  die  im 
Körper  durch  Fliegen  entstehende  Wärme 
wieder  rasch  ausgestrahlt  werden  muss, 
damit  der  Schmetterling  die  Lähmungs-, 
Temperatur  der  Flügelmuskeln  nicht  er- 
reichen  kann. 

Zur  Frage  der  Übertragbarkeit 
der  Rindertuberkulose  auf  den  Men- 
schen macht  Prof.Baumgarten(Tübingen) 
in  der  Berliner  Klinischen  Wochenschrift 
sehr  interessante  Mitteilungen.  »Ich  bin,- 
sagt  er,  «in  der  Lage,  zu  dieser  Frage  einen, 
wie  ich  glaube,  sehr  belangreichen  Bei- 
trag zu  liefern.  Koch  bemerkt  mit  Recht, 
dass  die  Entscheidung  derselben  nur 
durch  die  experimentelle  Untersuchung 
am  Menschen  geliefert  werden  könne, 
die  aber  selbstverständlich  ausgeschlossen 
sei.  Es  sind  aber  doch  Übertragungen 
von  Perlsuchtbacillen  auf  Menschen  schon 
gemacht  worden,  freilich  nicht  in  der  hier 
besprochenen  Absicht.  Der  Arzt,  der 
diese  Übertragungen  vorgenommen,  weilt 
nicht  mehr  unter  den  Lebenden.  Es  kann 
sein  Andenken  nicht  schädigen,  wenn  ich 
jetzt,  wo  es  sich  um  die  endgiltige  Ent- 
scheidung einer  Frage  handelt,  die  das 
Wohl  und  Wehe  des  gesamten  Menschen- 
geschlechts betrifft,  diese  vor  fast  20Jahren 
in  menschenfreundlicher  Absicht  ange- 
stellten Versuche,  von  denen  ich  zufolge 
meiner  amtlichen  Stellung  als  Prospektor 
des  betreffenden  Krankenhauses  Kenntnis 
erhalten  habe,  öffentlich  bekannt  gebe. 
Es  handelte  sich  um  Kranke,  die  infolge 
nicht  mehr  zu  operierender,  allgemein 
gewordener,  bösartiger  Geschwülste  (Car- 
cinome,  Sarcome)  rettungslos  einem  qual- 
vollem Tode  verfallen  waren.  Die  Idee 
der  Bakteriotherapie,  d.  h.  des  Versuchs, 
sonst  unheilbare  Krankheiten  durch  ge- 
wisse Bakterien  zu  heilen,  tauchte  schon 
damals  auf  und  ist  später  ja  vielfach  beim 
Menschen  angewendet  worden,  z.  B.  bei 
den  Heilversuchen  an  bösartigen  Ge- 
schwülsten mit  lebenden  und  virulenten 
Erysipelkulturen.  Nun  hatte  Rokitansky 
seinerzeit  den  Ausschluss  von  Krebs  und 
Tuberkulose  als  pathologisch-anatomische 1 
Erfahrungstatsache  ausgesprochen.  Warl 
da  nicht  vielleicht  die  Möglichkeit  vor-! 
handen,  die  bösartigen  Geschwülste  zum! 
Stillstand,  ja,  zur  Heilungzu  bringen,  wenn  | 
man  sie  der  Einwirkung  des  vielleicht 
antagonistisch  wirkenden  Tuberkelbacillus 
aussetzte?  So  fragte  sich  der  Operateur, 
und  die  Bejahung  der  Frage  gab  ihm  den 
Mut  zum  Handeln.  Ohne  mich  diesem 
Gedankengang  anschliessen  zu  wollen, 
will  ich  hier  nur  ausdrücklich  feststellen, 


dass  diese  Versuche  von  dem  heimge- 
gangenen  Kollegen  nicht  aus  theoretischem 
Wissenseifer,  sondern  aus  dem  praktischen 
Grunde  eines  letzten  Heilversuchs  an 
sonst  unrettbar  verlorenen  Kranken  aus- 
geführt wurden.  Der  Versuch  hat,  wie 
ich  gleich  hervorheben  will,  den  Kranken 
weder  genützt  noch  geschadet.  Da  grade 
keine  besonders  wirksamen  Bacillenrein- 
kulturen  von  Menschen  zur  Verfügung 
standen,  wurden.von  derdamals  herrschen- 
den Annahme  der  Identität  der  mensch- 
lichen und  tierischen  Tuberkelbacillen 
ausgehend,  Perlsuchtbacillen  verwendet. 
Aber  obwohl  erhebliche  Mengen  dieser 
Bacillen  den  Kranken  unter  die  Haut  ge- 
spritzt wurden,  ist  doch  bei  keinem  von 
ihnen  —  die  Versuche  erstreckten  sich 
über  mehr  als  ein  halbes  Dutzend  Fälle  — 
weder  örtlich  noch  allgemein  irgend  etwas 
von  Tuberkulose  beobachtet  worden. 
Bisweilen  sollen  an  den  Impfstellen  kleine 
Eiterherdchen  aufgetreten  sein,  deren  In- 
halt anfangs  Tuberkelbacillen  mehr  oder 
minder  reichlich  habe  erkennen  lassen, 
die  aber  mit  der  Heilung  dieser  kleinen 
örtlichen  Schäden  allmählich  verschwun- 
den seien.  Ich  selbst  fand  bei  der  mir 
amtlich  zufallenden  Leichenöffnung  der 
infolge  ihres  Geschwulstleidens  Gestor- 
benen an  den  Impfstellen  nurkleineNarben, 
die,  wie  die  spätere  mikroskopische  Unter- 
suchung ergab,  völlig  frei  von  Tuberkeln 
oder  Tuberkelbacillen  waren;  weder  in 
den  den  Impfstellen  benachbarten  Lymph- 
drüsen, noch  in  irgend  einem  der  innern 
Organe,  ebensowenig  in  der  Substanz 
der  über  die  verschiedensten  Organe  ver- 
breiteten Geschwülste  konnte  trotz  sehr 
genauer  Untersuchung  weder makro- noch 
mikroskopisch  irgend  eineSpurvonTuber- 
kcln  oderTuberkelbacillen  entdecktwerden. 
Diese  Impfungen  mit  hochvirulenten  Perl- 
suchtbacillen an  Menschen  waren  also 
ebenso  negativ  verlaufen  wie  meine  und 
Kochs  Impfungen  mit  menschlichen  Tuber- 
kelbacillen an  Rindern,  obwohl  die  meisten 
der  in  Rede  stehenden  Kranken  die  Im- 
pfung mehrerer  Monate  bis  ein  Jahr  und 
darüber  überlebt  hatten.  Man  könnte 
nun  gegen  die  Beweiskraft  dieser  Resul- 
tate, Rokitanskys  Angaben  bakteriologisch 
verwertend,  den  Einwand  erheben,  dass 
Geschwulstkranke  einen  ungeeigneten 
Boden  für  die  Entwicklung  des  Tuberkel- 
bacillus abgeben.  Aber  über  die  Lehre 
Rokitanskys  von  der  Ausschliessung 
zwischen  Krebs  und  Tuberkulose  sind 
wir  ja  jetzt  längst  hinaus,  wir  wissen 
vielmehr  jetzt,  dass  Tuberkulose  und  Krebs 
sowie  Tuberkulose  und  Sarcom  gar  nicht 
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selten  nebeneinander  in  einem  und  dem- 
selben Körper,  ja  sogar  in  denselben 
Organen    vorkommen ,    dass   also  in 
Wirklichkeit    kein  Ausschliessungsver- 
hältnis zwischen  diesen  Krankheiten  be- 
steht.«   Koch  hatte  nachgewiesen,  dass 
Tuberkelbacillen  des  Menschen  beimRinde 
keine  Tuberkulose  hervorrufen ;  Baum- 
garten berichtet  von  Versuchen,  dass  die 
Bacillen  umgekehrt  ebensowenig  Tuber- 1 
kulose  hervorrufen.    Soweit  sind  beide  | 
Forscher  einig.  Während  nun  aber  Koch  | 
erklärt,  dass  der  Tuberkelbacillus  desl 
Menschen  und  der  Rinder-Tuberkelbacillus  I 
voneinander  durchaus  verschieden  sind,! 
hält  Baumgarten  an  der  Identität  des| 
menschlichen  und  des  Rinder-Tuberkelba- 
cillus fest.  Dass  Rinder-Tuberkelbaeillen 
nicht  am  Menscheu  haften  und  umgekehrt 
menschliche  Tuberkelbazillen  nicht  mehr 
im  Körper  des  Rindes  Tuberkulose  her- 
vorrufen, erklärt  er  aus  der  »Umslimmung« , ! 
welche  die  Tuberkelbacillen  durch  den 
Organismus  erfahren,  in  dem  sie  parasi- 
tisch leben.    Er  hebt  hervor,  dass  die; 
krankmachende  Wirkung  zu  den  wandel- ' 
barsten  Eigenschaften  der  krankmachen- 
den Bakterien  gehört.    Durch  physika- 
lische und  biologische  Einflüsse  können 
die   Bakterien    »umgestimmt«  werden. 
»Ein  mächtiger  Faktor  für  Umstimmung 
des  pathogenen  Vermögens,  sagt  Baum- 
garten, ist  nun  auch  der  Aufenthalt  und 
das  Wachstum  eines  und  desselben  Ba- 
cillus in  verschiedenen  Tierkörpern.  So 
gewinnt,  um  uns  hier  nur  an  das  Bei- 
spiel des  Tuberkelbacillus  zu  halten,  der 
spontan  im  Rindsorganismus  gewachsene 
Bacillus  durch  successive  Züchtung  im 
Kaninchen  bedeutend  an  Virulenz  für  das 
letztere,  während  der  vom  Menschen 


[oder  vom  Rind  stammende  Bacillus  durch 
{längeren  Aufenthalt  im  Organismus  des 
Huhns  allmählich  derartig  abgeschwächt 
wird,  dass  er  für  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen nicht  mehr  offensiv  ist.  Der 
im  Vogelorganismus  spontan  gewachsene 
Tuberkelbacillus  infiziert  zunächst  Kanin- 
chen nur  sehr  wenig;  durch  successive 
Übertragung  aber  »accomodiert«  er  sich 
allmählich  an  seinen  neuen  Boden,  bis 
er  schliesslich  hierdurch  so  virulent  für 
das  Kaninchen  wird,  dass  er  dasselbe 
durch  Tuberkulose  tötet.  Baumgarten 
legt  seine  Anschauung  dahin  fest:  Liegt 
es  sehrfern,  anzunehmen,  dass  der,  durch 
ungezählte  Generationen  einerseits  im 
Rindsorganismus  fortgezüchtete  Tuberkel- 
bacillus allmählich  Eigenschaften  erlangt 
hat,  welche  ihn  dem  Rinds-  resp.  dem 
menschlichen  Organismus  so  entfremdet 
haben,  dass  er,  von  dem  eignen  Organis- 
mus auf  den  anderen  übertragen,  nicht 
mehr  oder  wenigstens  nicht  ohne  weiteres 
in  dem  letzteren  sich  fortzupflanzen  ver- 
mag, dass  ihnen  diese  Eigenschaft  jetzt 
zwar  eigen,  aber  nicht  dauernd  eigen  ist, 
dass  sie  diese  Eigenschaft  durch  Züch- 
tung erwerben  werden,  aber  durch  Züch- 
tung derselben  auch  wieder  verlustig 
gehen  können?  Ich  gebe  dieser  Auf- 
fassung, die  bereits  Lister  und  Nocard 
in  London  im  Anschluss  an  den  Koch- 
schen  Vortrag  zum  Ausdruck  gebracht 
haben,  aus  den  angegebenen  Gründen 
den  Vorzug  von  der  ebenfalls  möglichen 
Annahme,  dass  es  sich  bei  den  Tuberkel- 
bacillen der  verschiedenen  Tierspezies 
um  verschiedene  gegenwärtig  streng  ge- 
schiedene und  ihre  Verschiedenheit  auch 
dauernd  festhaltende  und  nicht  in  einander 
überzuführende  Bacillusarten  handele. 


Vermischte  Nachrichten. 


Fabrikmässige  Darstellung  des 
Sauerstoffs.  Nach  einem  von  Professor 
Pictet  in  Genf  vorgeschlagenen  Verfahren 
soll  die  Gewinnung  des  Sauerstoffs  zu 
einem  Preise  ermöglicht  werden,  welcher 
eine  weit  ausgedehntere  Verwendung 
dieses  für  manche  Zwecke  nützlichen 
Gases  zur  Folge  haben  wird.  In  einem 
Kondensator,  welcher  vermittelst  flüssiger 
Luft  gekühlt  wird,  führt  man  atmosphä- 
rische Luft  ein.  Bei  der  niedrigen  Tem- 
peratur trennt  sich  der  Sauerstoff  von  dem 
leichteren  Stickstoff  der  Luft  und  wird 
alsdann  aus  dem  unteren  Teile  abgezogen, 


während  der  Stickstoff  aus  dem  oberen 
Teile  des  Kondensators  entfernt  wird. 
Etwa  vorhandene  Kohlensäure  tritt 
infolge  der  niedrigen  Temperatur  in  den 
flüssigen  Zustand  über  und  wird  in 
Rohren  abgeleitet.  Wie  das  Patent- 
und  techn.  Bureau  von  R.  Lüders  in 
Görlitz  mitteilt,  lassen  sich  mit  einer 
500pferdigen  Maschine  ungefähr  UOOOcbm 
Sauerstoff  pro  Tag  nach  diesem  Ver- 
fahren erzeugen.1) 


')  Der  Amateur-Photograph,  No.  176. 


Digitized  by  Google 


Vermischte  Nachrichten. 


701 


Über  Flaschenposten  bringt  die  und  während  derselben  Jahreszeit.  Sind 
Juli-Pilot-Chart  viele  beachtenswerte  Mit-  die  angeführten  Triften  auch  nicht  will- 
teilungen.  Die  Trift  der  einzelnen  Posten,  kürlich  herausgegriffen  aus  der  grossen 
es  sind  190,  wird  graphisch  durch  eine -Anzahl,  so  zeigen  sie  doch  wie  unzuver- 
Karte  dargestellt;  an  diese  reihen  sich  lässig  das  Material  ist,  um  als  Anhalt 
in  übersichtlicher  Anordnung  tabellarische  für  die  Bestimmung  der  Stromverhältnisse 


Aufzeichnungen  mit  Angaben  überSchiffs- 
namen,  Datum  und  Position,  d.  h.  durch 
wen,  wann  und  wo  die  Flaschen  ausge- 


zu  dienen,  falls  der  Beurteilung  nur  we- 
nige Flaschenposten  zu  Grunde  liegen. 
Wenn  das  Hydrographische  Amt  in  Wa- 


setzt  wurden,  sowie  über  den  Zeitpunkt  shington  zu  einem  anderen  Resultat  ge- 
und  die  geographische  Lage  ihrer  Auf- ;  langt,  so  ist  zu  bedenken,  dass  sich  dieses 
findung.  Die  von  den  Flaschen  zurück-  Urteil  auf  die  Triftergebnisse  der  gesamten 
gelegte  Trift  nach  Meilenzahl  und  Rieh-  190  Flaschenposten  stützt,  unter  denen 
hing  dient  bekanntlich  zur  Beurteilung ,  die  von  uns  angeführten  Beispiele  als 
der  Meeresströmungen.  Selbstverständ- ;  Ausnahme  angesehen  werden  können, 
lieh  bieten  jene  Angaben  nicht  ohne  I  Unter  dieser  Berücksichtigung  mögen  die 
weiteres  einen  Anhalt  für  die  Kennzeich- [nachstehenden  Auslassungen  der  ameri- 
nung  der  Strom richtung,  am  wenigsten  \  kani sehen  Behörde  ohne  Kommentar 
aber  dann,  wenn  die  Flasche  eine  lange  i  folgen : 

Reise  hinter  sich  hat.  Noch  weniger  Die  Beobachtungen  verdienen  Be- 
lässt  sich  die  Stromstärke  beurteilen.  Da  achtung,  weil  sie  die  allgemeine  Strom- 
niemand  zu  beurteilen  vermag,  welcher  cirkulation  im  Nordatlantischen  Ocean 
Zickzackkurs  im  Laufe  der  ganzen  Trift- 1  (um  diesen  handelt  es  sich  nur)  in 
strecke  eingeschlagen  ist,  kann  man  im  grossen  Umrissen  zu  Tage  treten  lassen, 
allgemeinen  sagen,  je  kürzer  die  Trift-  In  den  östlichen  und  äquatorialen  Teilen  - 
dauer,  desto  zuverlässiger  das  Material  die  vom  Passat  bevorzugte  Region  — 
und  desto  grösser  die  beobachtete  täg-  ist  die  allgemeine  Wasserbewegung  süd- 


lich zurückgelegte  Distanz  der  getriebenen 
'Flaschen.  Tägliche  Triften  von  20  See- 
meilen und  darüber  finden  sich  deshalb 
anch  nur  dann,  wenn  zwischen  dem  Aus- 
setzen und  Auffinden  der  einzelnen 
Flaschen  eine  kurze  Zeitspanne  verflossen 
war.  Die  grösste  vermerkte  Tagestrift 
von  35  Seemeilen  rührt  von  einer  Flasche 


lieh  bis  westlich,  was  durch  zahlreiche 
Flaschen  erwiesen  ist,  die  zwischen  Ma- 
deira und  Kap  San  Roque  ausgesetzt  und 
an  verschiedenen  Inseln  der  Bahama- 
Gruppe,  des  Antillen-Meeres  oder  an  den 
Gestaden  Mexikos  wieder  gefunden  wur- 
den. Längs  der  amerikanischen  Küste, 
nördlich  von  40°  Breite,  sind  die  Strom- 


her, die  nur  zwei  Tage  getrieben  hatte.  Verhältnisse  umgekehrt.  Dort  findet  eine 
Diese  bedeutende  Strömung  wurde' nördliche  und  östliche  Wasserbewegung 
zwischen  20°  22'  N.,  82°  22'  W.  undlstatt.  Auch  ist  die  Stromstärke  auf  dieser 


21 w  30'  N.,  82*  30'  W.  im  Monat  Juni 
beobachtet  Eine  tägliche  Trift  von  25 
Seemeilen  ist  ferner  im  März  zwischen 
24°  17'  N.,  83°  20'  W.  und  25°  10'  N., 


Strecke  bedeutend  geringer  als  in  den 
äquatorialen  Regionen.  Zwischen  diesen 
beiden  Hauptströmungsgebieten,  die  un- 
gefähr zwischen  25°  bis  40°  nördl.  Br. 


80°  25'  W.  registriert.    Die  Triftdauer  und  30°  bis  60°  westl.  L:   liegen,  be- 


betrug  8  Tage.  Im  Gegensatz  hierzu 
finden  wir  im  April  eine  tägliche  Trift 
von  nur  6  Seemeilen  zwischen  24°  18'  N. 
840  25'  W.  und  25  ü  40'  N.  81«  W.  - 


findet  sich  eine  Region,  innerhalb  der 
seit  1888  nur  sechs  Flaschenposten  ge- 
funden, d.  h.dem  Hydrographischen  Amte 
gemeldet  sind.   Und  gerade  dieser  Teil 


also  in  einer  nahezu  gleichen  Position,  des  Oceans  wird  von  zahlreichen  Segler- 
wie  der  eben  angegebenen  vermerkt ;  aller- 1  und  Dampferrouten  durchkreuzt, 
dings  betrug  die  Triftdauer  in  diesem  j      Die  tägliche  Durchschnittsgeschwin- 
Falle  schon  33  Tage.    Und  ein  drittes  i  digkeit  von  74  an  der  europäischen  Küste 
Beispiel.  Im  Dezember  ist  auf  24°40'  N.  und  an  Island  gestrandeten  Flaschen  be- 


75*  15'  W.  eine  Flasche  ausgesetzt,  die 
im  März  übernächsten  Jahres  auf  25° 
38'  N.  77°  42'  W.  gefunden  wurde.  Die 
gesamte  Triftdauer  betrug  458  Tage,  die 


trug  5,0  Seemeilen.  Diejenigen  Flaschen, 
welche  quer  durch  den  Ocean  vom  Westen 
nach  Osten  getrieben  sind,  zeichnen  sich 
durch  eine  das  Durchschnittsmass  über- 


zurückgelegte Distanz  150  Seemeilen,  also  steigende  Geschwindigkeit  aus  (9,9  bis 
0,3  Seemeilen  täglich.    Wir  sehen  aus  11,4  Seemeilen).  In  der  nördlichen  Äqua- 


den  citierten  drei  Fällen    tägliche  Tritt 
geschwindigkeiten  von  25,  6  und  0,3  See- 
meilen auf  ungefähr  gleicher  Position 


torialgegend  ausgesetzte  Posten  zeigten 
eine  Durchschnittsgeschwindigkeit  von 
10,8  Seemeilen  täglich,  während  solche 
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Flaschen,  die  entlang  der  Nordküste  Süd- 
amerikas getrieben  waren,  es  sind  nur 
wenige,  tägliche  Distanzen  von  21,1  See- 
meilen aufweisen.1) 


Eine  Anleitung  zum  Trocknen 
der  Pflanzen  giebt  Mausier.-)  Da  es 
bekanntlich  schwer  ist,  Pflanzen  resp. 
Vegetabilien  überhaupt  so  zu  trocknen, 
dass  sie  ihre  natürliche  Farbe  behalten, 
empfiehlt  es  sich,  das  Trocknen  derselben 
nicht  durch  Wärme,  sondern  durch  Über- 
leiten eines  Stromes  trockener  Luft  aus- 
zuführen. Das  Pflücken  soll  früh  und 
abends  bei  möglichst  niedriger,  am  besten 
bei  einer  12  bis  15°  nicht  übersteigenden 
Temperatur  geschehen.  Die  gesammelten 
Pflanzen  werden  in  den  Trockenraum 
gebracht,  in  welchem  die  Temperatur  von 
15°  nicht  überschritten  werden  darf;  die 
trockene  Luit  muss  häufig  erneuert  werden. 
Das  Trocknen  wird  solange  fortgesetzt, 
bis  die  Vegetabilien  keine  Feuchtigkeit 
mehr  verlieren.  Ein  Zerreissen  der  Zellen 
wird  hierdurch  verhindert;  die  in  den 
Pflanzen  vorhandenen  Oxydasen  können 
durch  Sauerstoffübertragung  auf  die  vor- 
handenen Pflanzenfarbstoffe  Missfarben 
nicht  erzeugen.  Die  Konservierung  der 
Pflanzen  ist  gleichzeitig  eine  gute.1) 


Heitungvon  Ekzemen  durch  rotes 
Sonnenlicht.  Der  »Deutschen  Med. 
Wochenschr.«  (1901, 15)  zufolge  tritt  selbst 
bei  mehrjährigem  Bläschenekzem  Heilung 
ein,  wenn  die  erkrankten  Stellen  mit  einem 
roten  Tuch  bedeckt  und  bis  zu  vier  Stun- 
den dem  direkten  Sonnenlicht  ausgesetzt 
werden.  _ 

Der  Selbstmord  im  kindlichen 
Lebensalter  bildet  den  Gegenstand  einer 
sehr  eingehenden  social -hygieinischen 
Studie  von  Dr.  A.  Baer.  Aus  ihr  ergiebt 
sich  das  betrübende  Resultat,  dass  die 
Zahl  der  Kinderselbstmorde  in  entschie- 
dener Zunahme  begriffen  ist,  und  zwar 
unabhängig  von  der  Selbstmordhäufigkeit 
bei  Erwachsenen.  Als  Grenze  nach  oben 
nimmt  Dr.  Baer  das  vollendete  15.  Jahr 
an;  über  dieses  hinaus  nimmt  die  Zahl 
der  Selbstmorde  rasch  und  überaus  stark 
zu,  anderseits  werden  Selbstmorde  von 
Kindern  bis  zu  fünf  Jahren  und  selbst 
darunter  gemeldet,  doch  betrachtet  Dr. 
Baer  diese  sehr  seltenen  Vorkommnisse 
nur  als  Zufälligkeiten,  die  statistisch  nicht 

')  Hansa,  S.  362. 

-)  Pharm.  Post  1901,  S.  301. 

3i  Pharm.  Centrath.,  S.  524. 


in  Betracht  kommen.  Ergiebt  eine  lehr- 
reiche statistische  Zusammenstellung  der 
Selbstmorde  zwischen  dem  10.  bis  15. 
Lebensjahre  bei  den  einzelnen  Kulturvöl- 
kern, soweit  darüber  zur  Zeit  Material 
vorliegt.    Was  Frankreich  anbetrifft  so 
sind  die  einzelnen  Statistiker  darüber 
einig,  dass  die  Zahl  der  Kinderselbst- 
morde daselbst  zunimmt.  Nach  Dr.  Parier 
zählte  man  dort  1881   an  Selbstmorden 
bei  Kindern  61,  bei  Jugendlichen  303, 
1895  aber  bereits  90  und  450.    Für  Eng- 
land ergiebt  die  amtliche  Statistik  als 
Zahl  der  Selbstmorde  bis  zu  15  Jahren, 
auf  1  Million  Lebender  berechnet,  von 
1861-70:  29,  von  1871-80:  35,  von  1881 
bis  1890:  31.    Italien  und  die  Schweiz 
zeigen  ebenfalls  ein  Anwachsen  derSelbst- 
morde  im  Kindesalter.    Was  Preussen 
anbelangt,  so  lehrt  die  amtliche  Statistik, 
dass  in  den30Jahren  von  1869-  1S98  im 
ganzen  1708  Kinder  (1346  Knaben  und 
362  Mädchen)  im  Alter  bis  zu  15  Jahren 
durch  Selbstmord  gestorben  sind,  und 
zwar  steigen  die  Zahlen  bei  beiden  Ge- 
schlechtern. Von  1869-73  kommt  1  Kinder- 
selbstmord durchschnittlich  aufs  Jahr  auf 
666022  Einwohner,  von  1894  bis  98  auf 
497  815,  dabei  ist  die  Zunahme  beim  weib- 
lichen Geschlecht  grösser  als  beim  männ- 
lichen. Im  ganzen  lässt  sich  ein  Paralle- 
lismus in  der  Zunahme  der  Kinderselbst- 
morde  und  den  Selbstmorden  überhaupt 
nicht  nachweisen,  und  Dr.  Baer  zieht  da- 
raus den  Schluss,  dass  bei  dem  Selbst- 
mord im  kindlichen  Alter  nicht  dieselben 
Ursachen  und  Beweggründe  vorherrschen 
wie  beim  Selbstmord  der  Erwachsenen, 
sondern  dass  hier  noch  eine  eigene  und 
besondere  Kausalnexität  vorwalte.  Dies 
ist  sehr  wahrscheinlich  und  ebenso,  dass 
sie  vermutlich  sehr  verwickelt  ist.  So 
spielt  gewiss  die  Suggestion  eine  Rolle 
dabei,  und  sie  wird  zweifellos  in  Thätig- 
keit  gesetzt  durch  die  Lektüre  von  Mord- 
und  Skandalgeschichten,  welche  unter- 
geordnete Tagesblätter  mit  Vorliebe  breit- 
treten und  die  von  den  Kindern  gelesen 
werden.    Religiöse  Wahnvorstellungen, 
an  die  Duraud-Fardel  denkt,  spielen  da- 
gegen wahrscheinlich  beim  Kinderselbst- 
mord keine  Rolle;  weit  mächtiger  dürften 
die  Nachteile  der  heutigen  Erziehung  zur 
Frühreife  einwirken.  >  Der  Selbstmord  im 
kindlichen  Alter,<  so  sagt  Dr.  Baer  als 
Ergebnis  seiner  Untersuchung  sehr  zu- 
treffend, -ist  ein  Produkt  unseres  modernen 
Kultur-  und  sozialen  Lebens.  Degenera- 
tion und  Geistesstörung  auf  der  einen, 
schlechte  Erziehung  und  Frühreife  auf  der 
anderen  Seite  erklären  das  relativ  häufige 
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Vorkommen  der  Kinderselbstmorde  und  Grundsätze  der  Erziehung  einzurichten, 
ihre  Zunahme  in  der  neuern  Zeit  Man  Hierzu  sind  die  Eltern,  die  Lehrer  und 
suche  die  körperliche  und  geistige  Fähig-  in  erster  Reihe  die  Ärzte  berufen.  Oe- 
keit  des  Kindes  frühzeitig  zu  erforschen  meinschaftlich  müssen  sie  das  Wohl  der 
und  festzustellen  und  nach  dieser  die  Jugend  überwachen  und  fördern.* 


Litteratur. 


Führer    für    Pilzfreunde.     Von  Sie  geben  eine  vollständige  geographische 
Edmund  Michael.  ».Band  Mit  107  farbigen  Schilderung  der  einzelnen  Provinzen  bezüglich 
Abbildungen  und  Pilzgruppen.    Zwickau.        Bodengestaltung  des  Klimas,  der  Und  - 
Verlag  von  Förster  &  Börnes.  Preis  6      i  "'«schalt,  der  Bevölkerung    der  Handels- 
*        .         ,.      •       ■  u       und  Gewt-rbethatigkeit.  In  erster  Linie  sollen 

Schon  der  im  Jahre  1895  herausgegebene, diese  Bändchen  dJm  Unterricht  dienen,  aber 
I.  Band  mit  68  Gruppen  der  verbreiteren.^  sjnd  auch  höchst  zur  :v|)en 

essbaren,  verdachtigen  und  giftigen  PiUe  Lek(fl  indem  sie  dem  Provinzbewohner 
hatte  einen  ausgezeichneten  Erfolg :  und  wurde :  ü  d ausführlicheSchilderungderengeren 
von  einer  grosseren  Anzani  bdiorden  unu 
Ministerien  für  Unterrichtszwecke  empfohlen. 
In  der  That  ist  es  an  Hand  der  vortrefflichen 


naturgetreuen  Abbildungen  selbst  für  noch 
ganz  unerfahrene  Pilzsucher  möglich,  die  am 
häufigsten  vorkommenden  Pilzsorten  zu  er- 


Heimat  bieten.  Ganz  selbstverständlich  ist 
es,  dass  diese  vortrefflichen  Schilderungen  in 
allen  Volksbibliotheken  angeschafft  werden 
müssen.  Der  Gedanke,  der  sich  in  diesem 
Unternehmen  ausspricht,  ist  ein  so  gesunder, 
dass  eine  Ausdehnung  des  letzteren  auch  auf 


kennen.  Der  jetzt  vorliegende  II  Band  bildet  |dje   übri        deutschen  Slaate„  höchst  er. 
eine   äusserst   wertvolle   Erweiterung    und  wunscnt  ^äre 
Ergänzung  des  I.  Bandes    Die  Abbildungen  ' 

sind  von  wunderbarer  Plastik  und  Naturtreue, ;  Die  geographische  Verbreitung 
so  ist  z.  B.  das Sammtartige,  Schleimige  oder  und  geologische  Entwickelung  der 
Lederartige  des  Hutes  bei  gewissen  Pilzsorten  j Sä  u g et iere.  Von  R.  Lydekker.  Autori- 
durchaus  getreu  wiedergegeben.  Während ;  sierte  Ubersetzung  aus  dem  Englischen  von 
der  I.  Band  unter  anderem  48  essbare  Pilz- !  Prof.  G.  Siebert.  2.  Auflage.  Jena  1901. 
Sorten  veranschaulicht,  zeigt  der  zweite  Hermann  Costenoble.  Preis  .*  6.-. 
deren  64,  sodass  beide  Bände  zusammen  Es  ist  erfreulich,  dass  dieses  ausgezeichnete 
neben  63  ungen.essbaren  und  gift.gen  Sorten  Wcrk  wiederauf  dem  Büchermärkte  erscheint, 
112  essbare  Arten  enthalten.  in  einer  bil|jffen  Ausgabe,   die  seine  An- 

Die  Technik  der  Kosmetik.  Hand-  Schaffung  jedem  Freunde  der  Zoologie  mög- 
buch der  Fabrikation,  Verwertung  und  Prüfung  lieh  machte.  In  England  hat  das  Buch  längst 
aller  kosmetischen  Stoffe  und  der  kosmetischen 'verdienten  Beifall  gefunden  und  die  erste 
Spezialitäten.  Von  Dr.  Theoddr  Koller.  | deutsche  Ausgabe  ist  auch  in  der  Gaea  s.  Zt. 
A.  Hartleben 's  Verlag  in  Wien.  Preis  5  Jt. ' ,,ach  Verdienst  gewürdigt  worden  Wir  be- 
t\  «,  ,  u  i  ,  •  i  ■  1 1  u  .  «/  •  K""Ken  uns  daher,  für  jetzt  auf  das  Erscheinen 
Das  Werk  bahnt  in  glucklichster  Weise  der  neuen  bUH  Ausga5e  hinzuweisen, 
eine  rationelle  kosmetische  Technik  an  und 

wird  allen  jenen  zum  Nutzen  gereichen.  An  der  Wende  des  Jahrhunderts, 
welche  auf  diesem  Gebiete,  das  unzweifel-  Ein  Rückblick  auf  die  Fortschritte  der  Natur- 
haft als  ein  lohnendes  bezeichnet  werden  Wissenschaften  im  19.  Jahrhundert  und  Aus- 
kann, praktisch  thätig  zu  sein  wünschen.  blick  auf  die  Aufgaben,  welche  das  20.  Jahr- 
Landeskunde  Preussens.  Heraus- ,  hundert  zu  lösen  hat.  Eine  Sammlung  von 
gegeben  von  A.  Beuermann,  Berlin  und  8  Vorträgen.  Herausgegeben  von  Seminar- 
Stuttgart.  Verlag  von  W.  Spemann.  Oberlehrer  M.  Kohler  in  Esslingen.  Druck 
In  11  je  etwa  120  bis  140  Druckseiten  um-  und  Verlag  von  W.  Langgnth,  Esslingen, 
fassenden,  reich  illustrierten  Bändchen  bringt  1 321  Seiten.  Preis  elegant  in  Leinwand  gc- 
dieses  Unternehmen  geographische  Schilde- ibunden  M  3.  —  . 
rangen  dereinzelnenProvinzen  des  Preussischen 
Staates.   Jedes  Bändchen  ist  kartoniert  und 


enthält  eine  Karte  der  betreffenden  Provinz 
in  vortrefflicher  Ausführung.    Die  Verfasser 


Die  Schmetterlinge  Europas,  ca. 
95  Tafeln  mit  2700  Abbildungen,  von  Dr. 
Arnold  Spuler.  3.  Auflage.  38  Lieferungen 
der  einzelnen  Bändchen  sind  genaue  Kenner  *  1  c-  Hof  f  mann'sche  Vcrlagsbuch- 
der  Provinz,  die  sie  schildern  und  dem  höheren  I  handlung  (A.  Bleil)  Stuttgart, 
und  mittleren  Lehrerstande  angehörig.  Es  Wir  haben  es  hier  mit  einem  höchst 
sind    wirklich    vortreffliche    Darstellungen,  bedeutenden  Werke  zu  thun.  Es  ist  dies  das 


welche  hier  zu  höchst  billigem  Preise  (./f  1.— 
bis  Jt  1.20  pro  Bändchen)  geboten  werden. 


erste  Schmetterlingswerk,  das  den  modernen 
Anschauungen   völlig  Rechnung  trägt  und 
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dabei  die  europäischen  Schmetterlinge  in  einer 
Vollständigkeit  und  in  künstlerisch  so  voll- 
endeter Weise  in  Abbildungen  vorführt,  wie 
dies  bisher  nirgends,  auch  ausserhalb  Deutsch- 
lands nicht,  geschehen  ist.    Schon  längere 
Zeit  ist   die  2.  Auflage  vergriffen.  Eine 
Neubearbeitung  des  Werkes  nach  dem  gegen- 
wärtigen Stande  der  Systematik  unter  Ein- 
beziehung der  wichtigsten  Formen  der  früher 
als    Mikrolepidoptera  zusammengefassten 
Familien  wollte  der  als  Forscher  und  Sammler 
gleich   ausgezeichnete   Kreismedizinal-  und 
Regierungsrat  Dr.  Ottmar  Hofmann  über-] 
nehmen,  nachdem  ihm  Dr.  A.  Spuler,  dessen ! 
systematische  Arbeiten  als  bahnbrechend  an- 
erkannt sind,  seine  Mitarbeit,  speziell  für  die1 
Ausarbeitung  der  Systematik,  zugesagt  hatte. 
Der  Tod  hat  diesem  hochverdienten  Forscher 
die  Feder  aus  der  Hand  genommen  und  an 
seiner  Stelle  hat  Dr.  Arnold  Spuler,  Privat-  j 
dozent  an  der  Universität  Erlangen,  es  über- , 
nommen,  unter  der  Beihilfe  hervorragender' 
Sammler,  namentlich  der  Herren  Ad.  Meess, 1 
Stadtrat   in   Karlsruhe  i.  B.   und  Griebel, 
K.  Gymnasiallehrer  in   Speyer,  die  Neu- 
gestaltung des  Werkes  durchzuführen.  Derj 
Text  des  früher  erschienenen  Raupenwerkes, 
welches  ebenfalls  vergriffen  ist,  wird  mit 
dem  Schmetterlingstext  verschmolzen  und 
die  Raupcntafeln  erscheinen,  ebenfalls  ver- 
bessert und  ergänzt,  als  Anhang  am  Schluss 
dieses  Werkes.    Die  technische  Ausführung 
desselben  ist  vorzüglich,  besonders  die  farbigen 
Tafeln  sind  Meisterwerke  und  dürften  von 
andern  schwerlich  Ubertroffen  werden.  Dazu 
ist    der    Preis    des    Werkes,    welches  in 
38  Lieferungen  erscheint,  ein  überaus  billiger. 

Hilfs-  und  Übungsbuch  für  den 
botanischen  und  zoologischen  Unterricht  an 
höheren  Schulen  und  Seminarien.  II.  Teil. 
Zoologie  von  Dr.  Walther  Schmidt  und 
Bernhard  Landsberg.  I.  Kursus  der 
Sexta  und  II.  Kursus  I.  Leipzig  und  Berlin. 
Druck  und  Verlag  von  B.  G.Teubner,  1901. 

Nach  richtigen  pädagogischen  Grund-! 
Sätzen  bringt  dieses  für  die  Hand  des  Lehrers ; 
bestimmte  Hilfsbuch  eine  reichhaltige  Samm- 
lung von  Ausführungen  und  Fragen,  wie  sie 
sich  für  die  Unterrichtsstufen  der  untersten 
Klassen  höherer  Lehranstalten  eignen.  Diei 
Verfasser  haben  durch  ihr  früher  erschienenes 
auf  gleichen  Prinzipien  beruhendes  Hilfsbuch  J 
für  den  Unterricht  in  der  Botanik  eine  muster- ! 
giltige  Vorlage  geschaffen  und  die  vorliegende 
Zoologie  wird  allen  willkommen  sein,  welche 
das  botanische  Hilfsbuch  ihrem  Unterricht  zu 
Grunde  legen. 

Roscoe  -  Schorlemmers  ausführ- 
liches Lehrbuch  der  Chemie  von  Prof. 
Jul.  Wilh.  Brühl.  8.  Band.  Die  Kohlen- 
wasserstoffe und  ihre  Derivate  oder  Organische 
Chemie.  6.  Teil.  Bearbeitet  in  Gemeinschaft 
mit  Eduard  Hjelt  und  Ossian  Aschan, 
Professoren  an  der  Universität  Helsingfors. 


Braunschweig.  Druck  und  Verlag  von 
Friedr.  Vieweg  und  Sohn  1901.  Preis 
22  M. 

Nachdem  der  7.  Band  dieses  Lehrbuches, 
die  sechsgliedrigen  heteroeyklischen  Systeme 
enthaltend,  im  Jahre  1899  erschienen  ist. 
werden  in  dem  hier  vorliegenden  8.  Bande 
eine  Reihe  der  wichtigsten  Q nippen  von 
Pflanzenstoffen  behandelt;  die  Pflanzen- 
alkaloide,  die  nicht  glykosidischen  Bitterstoffe, 
die  natürlich  vorkommenden  organischen 
Farbstoffe  mit  einem  besonderen  ausführlichen 
Kapitel  über  das  Chlorophyll,  die  Flechten- 
stoffe und  endlich  die  in  den  früheren  Ab- 
schnitten nicht  behandelten  indifferenten 
Pflanzenstoffe.  Dieser  Band  enthält  somit 
die  Monographien  grosser  Körpergruppen, 
welche  nicht  nur  in  chemischer  Beziehung 
interessant,  sondern  auch  für  den  Biologen. 
Arzt,  Pharmaceuten  und  Pharmakologen  von 
fundamentaler  Bedeutung  sind. 

Auf  den  Diamanten-  und  Gold- 
feldern Südafrikas.  Schilderungen  von 
Land  und  Leuten,  der  politischen,  kirchlichen 
und  kulturellen  Zustände  Südafrikas  von 
Carl  Christoph  Strecker.  O.  M.  I.  Mit 
Titelbild,  100  Abbildungen  und  einer  Karte. 
Freiburg  i.  B.  1901.  Herdersche  Ver- 
lagshandlung.   Preis  10  Jf. 

Ein  vortreffliches  Werk,  das  nidit  nur 
umfassende  Schilderungen  von  Land  und 
Leuten  Südafrikas,  sondern  auch  eine  Menge 
neuen  Materials  bringt,  welches  in  den  Archiven 
der  katholischen  Missionshäuser  sich  ange- 
sammelt hat.  Es  ist  ein  grosses  Verdienst 
des  Verfassers,  dieses  durchweg  sehr  zu- 
verlässige Material  der- Wissenschaft  zugäng- 
lich gemacht  zu  haben.  Unter  jenen,  welche 
die  südafrikanischen  Zustände  genau  kennen 
und  als  Autorität  in  allen  einschlägigen  Fragen 
aufgeführt  werden  dürfen,  gebührt  den 
Missionaren  sicherlich  ein  hervorragender 
Platz.  Wie  kaum  einem  andern  ist  ihnen, 
die  jahrelang,  oft  ein  ganzes  Menschenleben 
hindurch  unter  den  Eingeborenen  wirken, 
die  Möglichkeit  geboten,  alle  Eigentümlich- 
keiten des  gesamten  Lebens  und  Treibens 
der  Wilden  zu  belauschen  und  das  zu  er- 
fassen, was  sich  dem  Wanderer  auf  den  ersten 
Blick  und  bei  einem  flüchtigen  Aufenthalt 
nicht  enthüllt.  Ferner  leben  ein  bedeutender 
Bruchteil  der  Missionare  sowohl  unter  den 
Engländern  wie  unter  den  Buren,  sie  sind 
meistenteils  Zeugen  der  politischen  Vorgänge 
gewesen  und  stehen  mitten  im  Getriebe  aller 
wichtigen  kirchlichen  und  kulturellen  Fragen. 
Dies  genügt,  um  zu  zeigen,  dass  ihr  Urteil 
wohl  die  Beachtung  aller  Emstgesinnten  ver- 
dient. Ein  Verdienst  der  Verlagshandlun<r 
ist  es,  das  Werk  in  prächtigster  Ausstattung 
und  zu  einem  wahrhaft  billigen  Preise  auf 
den  Markt  zu  bringen.  An  Publikum  für 
dasselbe  wird  es  nicht  fehlen. 


Herausgeber:  Dr.  Hermann  J.  Klein  in  Köln.  —  Druck  von  Oskar  Leiner  in  Leipzig. 
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Die  Abakansk'sche  Salzsteppe. 

Von  Mag.  Ferdinand  Ludwig. 

(Mit  Tafel  X  und  XL) 

ls  Mitglied  des  Jenisseisker  Ärztevereins  hatte  ich  mehr  als  einmal 
Gelegenheit,  von  der  heilkräftigen  Wirkung  des  in  der  Abakansk- 
schen  Salzsteppe  gelegenen  Sees  Schira  zu  hören,  der  sich  durch 
den  Bitter-  und  Glaubersalzgehalt  seines  Wassers  schon  lange  einen  Ruf 
weit  über  die  Grenzen  seiner  nächsten  Umgebung,  ja  selbst  bis  in  das 
europäische  Russland  hinein,  erworben  hat.  Angeregt  durch  diese  Reden, 
gelang  es  mir  bald,  in  Erfahrung  zu  bringen,  dass  ausser  dem  genannten 
See  noch  andere  in  derselben  Steppe  gelegen  sind,  sodass  ich  den  Ent- 
schluss  fasste,  dieselben  aufzusuchen,  einige  Untersuchungen  an  Ort  und 
Stelle  auszuführen  und  von  jedem  eine  grössere  Portion  Wasser,  Schlamm, 
Bodenart  u.  s.  w.  mitzunehmen,  um  sie  später  in  aller  Müsse  zu  analysieren. 
Jetzt,  da  der  Entschluss  ausgeführt  ist,  auch  die  Analysen  zum  grösseren 
Teil  beendet  sind,  möchte  ich  etwas  Näheres  über  die  Erlebnisse  und 
Ergebnisse  dieser  Reise  durch  die  fast  unbewohnte  Abakansk'sche  Salz- 
steppe mitteilen. 

Es  war  am  5.  Juni  1900,  als  der  Dampfer  Djäduschka*  mit  Passagieren, 
zu  denen  auch  ich  gehörte,  beladen,  Krassnojarsk  verliess  und  sich  langsam 
stromaufwärts  fortbewegend,  gleichsam  kämpfend  mit  den  Wogen  des 
mächtigen  und  reissenden  Jenissei,  seinen  Weg  zu  der  etwa  500  km  ent- 
fernten Stadt  Minussinsk  suchte. 

Nach  einer  Fahrt  von  mehreren  Stunden  erreichten  wir  ein  Männer- 
Kloster,  bei  dem  zum  ersten  Male  Halt  gemacht  wurde,  jedoch  nicht  etwa 
um  Passagiere  aufzunehmen,  sondern,  um  sich  von  den  schwarzen  Brüdern 
den  Segen  für  die  Weiterfahrt  zu  holen,  was  so  recht  den  frommen  Sinn 
des  echten  Russen  kennzeichnet.  Der  Weg  bis  dahin,  wie  auch  der 
nun  folgende,  ging  zwischen  malerischen  Bergufern,  den  Ausläufern  des 
Sajan'schen  Gebirges.  Bei  eintretender  Dunkelheit  gelangten  wir  an  ein 
Dorf,  aus  welchem  der  Dampfer  Holz  zur  Weiterfahrt  aufnahm.  Der 
zweite  Tag  verlief  wie  der  erste  ohne  besondere  Zwischenfälle.  Die  Ufer, 
die  erst  die  gleichen  blieben,  wurden  an  einigen  Stellen  zu  beiden  Seiten 
so  steil,  dass  sie  den  Anblick  mächtiger  Festungsmauern  darboten. 
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Je  mehr  wir  uns  Minussinsk  und  somit  den  Quellen  des  Jenissei 
näherten,  umso  mehr  traten  die  Berge  zurück,  das  Flussbett  wurde  immer 
breiter,  jedoch  so  sehr  von  Inseln  durchsetzt,  dass  viel  Erfahrung  dazu 
gehörte,  den  Hauptlauf  zu  erkennen.  Dieses  ist  es  denn  auch,  dass  das 
Fahren  der  Dampfer  hier  nur  bis  zu  einer  gewissen  Zeit  möglich  macht, 
d.  h.  so  lange,  als  die  Untiefen,  Felsen  und  Riffe,  die  in  der  trockensten 
Zeit  teils  zur  Schau  treten,  teils  —  und  was  noch  schlimmer  —  kaum 
von  Wasser  bedeckt  werden,  noch  genügend  tief  unter  dem  Niveau  des 
Wassers  liegen.  Es  liegt  fern  von  mir,  aller  Ortschaften  und  Dörfer,  die 
wir  passierten,  zu  gedenken  und  sie  zu  beschreiben;  ich  möchte  nur  drei 
von  ihnen  nennen,  deren  Namen  so  recht  deutlich  beweisen,  wie  sehr  die 
stete  Benutzung  Sibiriens  als  Verbrecherkolonie  auf  das  Land  selbst  ihren 
Stempel  aufgedrückt  hat:  sie  heissen  »Bei«,  »Ubei«  und  »Ostrog«,  das 
ist  auf  deutsch:  »Schlage«,  «Schlage  tot«  und  »Gefängnis«.  Wie  nahe 
müssen  wohl  diese  Begriffe  den  Einwohnern  bei  der  Namengebung  ge- 
legen haben! 

Am  dritten  Tage  unserer  Fahrt,  um  11  Uhr  morgens,  erreichte  der 
Dampfer  mit  nur  wenigen  Passagieren  Minussinsk,  weil  die  meisten  in 
Batinei,  einer  Zwischenstation,  abgestiegen  waren,  um  von  dort  mit  Pferden 
den  ca.  50  km  entlegenen  Badeort  Schira  zu  erreichen.  Am  Ufer  erwarteten 
uns  in  Abwesenheit  von  Fuhrleuten,  welche  dort  überhaupt  nicht  existieren, 
kleine,  ganz  erbärmliche  Bauernwagen,  denen  wir  uns  und  unsere  Habe 
anvertrauten.  Sie  brachten  uns  ins  Städtchen,  das  durch  die  vom  Regen  auf- 
geweichten Strassen,  die  kleinen,  unscheinbaren  Holzhäuser  und  die  noch 
rauchenden  Überreste  einer  Feuersbrunst,  welcher  erst  kürzlich  einige  Strassen 
zum  Opfer  gefallen  waren,  einen  recht  traurigen  Eindruck  machte,  der  noch 
verstärkt  wurde  durch  das  trübe  Wetter  und  den  wolkenschweren  Himmel. 

Das  einzige  Sehenswerte  im  Städtchen  ist  das  Museum,  das  nicht 
nur  ihm  zur  Zierde  gereicht,  sondern  auch  an  jedem  anderen  Orte  durch 
seine  Vollständigkeit  und  die  in  ihm  herrschende  Ordnung  die  gebührende 
Anerkennung  finden  würde.  Wenn  wir  jedoch  bedenken,  dass  dieses  zwei 
Stockwerke  umfassende,  geräumige  Steingebäude  nur  die  Naturalien,  Anti- 
quitäten und  Erzeugnisse  eines  einzigen  Kreises,  des  Minussinsk'schen, 
umfasst,  so  wissen  wir  nicht,  was  mehr  zu  bewundern  ist,  der  Reichtum 
dieses  Kreises  in  verschiedenster  Hinsicht  oder  der  Bieneneifer,  der  im 
Laufe  eines  halben  Menschenalters  all  dieses  Material  in  erschöpfender 
Reichhaltigkeit  gesammelt  hat  Der  Mann,  der  dieses  Riesenwerk  fast  einzig 
und  allein  zu  stände  gebracht,  der  Schöpfer  und  jetzige  Direktor  desselben, 
ist  Russe  von  Geburt  und  heisst  Martjanow.  Als  bester  Kenner  des 
Minussinsk'schen  Kreises  wird  er  fast  täglich  von  Fremden  aufgesucht, 
die  sich  Rat  und  Aufschluss  in  den  verschiedensten  Fragen  von  ihm  ver- 
schaffen wollen  und  wohl  nie  unbefriedigt  von  dannen  gehen.  Auch  ich 
bin  ihm  Dank  schuldig,  nicht  nur  für  die  Bereitwilligkeit,  mit  der  er  mir 
den  Plan  des  einzuschlagenden  Weges  durch  die  Steppe  aufzeichnete, 
sondern  auch  für  die  echt  russische  Gastfreundschaft,  mit  der  er  mich  in 
sein  Haus  aufnahm. 
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In  Minussinsk  verbrachte  ich  nur  einen  Tag  und  brach,  nachdem  ich 
mich  mit  etwas  Mund vorrat  versorgt  hatte,  am  nächsten  Morgen,  also  den 
9.  Juni,  von  dort  aus  mit  zwei  Wagen  auf.  Der  eine  Wagen  diente  zum 
Transport  der  mitgenommenen  Gefässe,  Reagenzien  und  Apparate,  den 
zweiten  benutzte  ich  selbst 

Der  Himmel  hatte  sich  aufgeklärt  und  heiterer  Sonnenschein  lachte 
uns  entgegen,  als  wir  Minussinsk  verliessen  und,  durch  tiefen  Sand  uns 
durcharbeitend,  die  leicht  hügelige  Steppe  erreichten.  Bald  zeigten  sich 
auf  graslosen  Flächen  derselben  weisse  Salzkrusten,  die,  aus  dem  Boden 
ausgewittert,  dalagen,  als  sollten  sie  dem  Wanderer  einen  sprechenden 
Beweis  für  den  gerechten  Anspruch  auf  den  Namen  »Salzsteppe«  liefern. 
Unser  erstes  Ziel  war  der  etwa  15  km  von  Minussinsk  entfernte  Tagar'sche 
See,  den  wir  auch  bald  erreichten.  Gleich  dem  See  Schira,  von  dem 
schon  oben  die  Rede  war,  wurde  auch  er  früher  des  öfteren  zum  Baden 
benutzt;  jetzt  wird  er  nur  noch  selten  zu  diesem  Zwecke  besucht  In 
Form  eines  Ovales,  dessen  Länge  wohl  1  km  messen  möge,  liegt  er  in 
einem  flachen  Thalkessel,  umgeben  von  bäum-  und  strauchloser  Steppe, 
die  nur  an  einer  Stelle  von  einem  kleinen  Wäldchen  unterbrochen  wird. 
Sein  Wasser  ist  bittersalzig,  frei  von  Fischen,  wimmelt  aber  von  unzähligen 
kleinen  Tierchen  aus  der  Klasse  der  Krustaceen.  Es  enthält  einen  Salz- 
gehalt von  2%,  welcher  jedoch  im  Winter  und  in  Zeiten  der  Dürre,  in 
denen  er  von  dem  sich  in  ihm  ergiessenden  Bächlein  garnicht  oder  doch 
nur  wenig  gespeist  wird,  bis  8  %  hinaufgeht  Noch  vor  nicht  allzu  langer 
Zeit  war  das  Wasser  dieses  Sees  weit  salzreicher,  sodass  es  zur  Kochsalz- 
gewinnung benutzt  werden  konnte,  wovon  noch  heute  ein  grosses  Holz- 
gebäude mit  Siedepfanne  und  anderen  Apparaten,  das  jedoch  verschlossen 
dasteht,  und  einige  kleinere  Gebäude  Zeugnis  ablegen.  Angemessen  seiner 
geringen  Grösse  ist  auch  seine  Tiefe  eine  kaum  manneshohe;  sein  Boden 
besteht  aus  tiefem,  schwarzem  Schlamme,  in  dem  das  Baden  bei  rheuma- 
tischen und  ähnlichen  Leiden  besonders  wirksam  sein  soll.  Es  würde  zu 
weit  führen  und  nur  den  Wenigsten  erwünscht  sein,  die  genaue  Analyse  des 
Wassers  an  dieser  Stelle  zu  vernehmen;  so  will  ich  mich  denn  begnügen, 
gleich  hinzuzufügen,  dass  alle  von  mir  besuchten  Seen  ausser  Kochsalz  noch 
Bitter-  und  Glaubersalz,  einige  auch  Soda  in  grösserer  Menge  enthalten, 
wobei  die  Quantitäten  genannter  Bestandteile  in  jedem  einzelnen  Falle  stark 
variieren. 

Nachdem  unsere  an  Ort  und  Stelle  auszuführenden  Arbeiten,  die 
einige  Stunden  in  Anspruch  nahmen,  beendet  waren,  verfolgten  wir  unseren 
Weg  weiter  nach  Süden  durch  das  Dorf  Lugawskoje  zum  kleineren,  am 
Ufer  des  Jenissei  gelegenen  Dörflein  Kamenka,  woselbst  wir  über  den 
Jenissei  setzen  mussten.  Bevor  ich  meinen  Bericht  weiter  fortsetze,  möchte 
ich  einige  Worte  über  das  originelle  Fahrzeug,  das  uns  über  den  Strom 
brachte,  mitteilen:  dasselbe  bestand  aus  zwei  grossen  Kähnen,  die  in  einem 
Abstände  von  ca.  einem  Faden  durch  feste  Planken  miteinander  in  der 
Weise  verbunden  waren,  dass  Zwischenräume  und  Kähne  durch  selbige 
überbrückt  wurden;  um  das  auf  diese  Art  entstandene  Quadrat  zog  sich 
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ein  hölzernes  Geländer.  Zu  beiden  äusseren  Seiten  der  Kähne  befanden 
sich  grosse  Holzräder,  die  ungefähr  die  Form  der  Dampferräder  hatten 
und  durch  2—4  in  der  Mitte  des  Fahrzeuges  in  die  Runde  schreitende 
Gäule  in  Bewegung  gesetzt  wurden.  Dass  bei  der  starken  Strömung  des 
Jenissei  und  bei  dessen  beträchtlicher  Breite  wir  eine  geraume  Zeit  mit 
diesem  primitiven  Fahrzeuge  nötig  hatten,  um  das  jenseitige  Ufer  zu 
erreichen,  lässt  sich  leicht  denken.  Doch  wie  alles  in  der  Welt  ein  Ende 
hat,  so  auch  diese  Fahrt;  wir  befanden  uns  schliesslich  am  anderen  Ufer 
und  schlugen  den  Weg  zum  Altai 'sehen  See  ein.  Der  Weg  führte  in 
stetiger  Steigung  bergan,  frisches  Grün  schmückte  die  sich  vor  uns  aus- 
breitende Steppe,  auf  der  hin  und  wieder  umzäunte  Weideplätze  mit 
elenden  Hütten  sichtbar  wurden  und  sich  relief  vom  saftigen  Grün  ab- 
hoben. Den  Blick  rückwärts  wendend,  trafen  mich  die  scheidenden  Strahlen 
der  untergehenden  Sonne,  goldig  leuchteten  die  Gipfel  der  weit  unter  uns 
liegenden  Bäume,  durch  deren  dunkles  Laub  sich,  einem  breiten  Bande 
gleich,  der  Jenissei  seinen  Weg  suchte  Mittlerweile  hatten  wir  die  Höhe 
erreicht,  die  Sonne  war  untergegangen,  der  Jenissei  und  das  Thal  desselben 
unseren  Blicken  nicht  mehr  zugänglich  und  nächtliche  Schatten  neigten 
sich  über  die  unermesslich  weite,  sich  vor  uns  ausbreitende  Steppe,  in  der 
kein  Laut  die  nächtliche  Stille  störte.  Doch  es  dauerte  nicht  mehr  lange, 
da  schlug  Hundegebell  an  unser  Ohr  und  bald  hatten  wir  den  Altai'schen 
See  erreicht,  wo  wir  zu  übernachten  gedachten.  Der  überaus  freundliche 
Arrondator  desselben,  welcher  hier  seit  einer  Reihe  von  Jahren  hauste, 
führte  mich  in  sein  Wohnhaus,  bewirtete  mich  aufs  beste  und  beantwortete 
alle  meine  Fragen  in  liebenswürdigster  Weise.  Bald  legte  ich  mich  zur 
Ruhe  und  schlief  in  dem  überaus  sauberen  Bette  vortrefflich,  war  jedoch 
schon  des  anderen  Morgens  früh  auf,  um  sobald  als  möglich  die  nötigen 
Untersuchungen  anzustellen  und  meine  Weiterreise  fortzusetzen.  Während 
ich  mich  ankleidete,  hatte  ich  so  recht  Müsse,  dieses,  so  weit  von  aller  Gvili- 
sation  gelegene  Heim  einer  näheren  Betrachtung  zu  unterziehen,  wobei 
ich  mich  nicht  genug  wundern  und  zugleich  freuen  konnte  über  die 
hübsche  und  geschmackvolle,  ja  mit  einem  gewissen  Komfort  ausgestattete 
Einrichtung  desselben;  dabei  herrschte  überall  die  peinlichste  Sauberkeit. 

Der  Altai'sche  See  hat  eine  fast  runde  Form,  misst  ca.  1  km  im 
Durchmesser  und  ist  kaum  1  m  tief.  Der  Salzgehalt  seines  Wassers, 
damals  12%  aufweisend,  schwankt  zu  Zeiten  von  4—30%,  wobei  das 
Glaubersalz  einen  so  grossen  Teil  desselben  bildet,  dass  die  Kochsalz- 
gewinnung nur  im  Winter  stattfinden  kann,  d.  h.  dann,  wann  der  grösste 
Teil  desselben  (Glaubersalz)  durch  den  Frost  ausgeschieden  ist  Einen 
weiteren  Dienst  leistet  der  Frost  der  Salzgewinnung  dadurch,  dass  er  einen 
Teil  des  Wassers  in  Eis  verwandelt,  welches  bekanntlich  nur  sehr  wenig 
Salze  enthält,  folglich  die  nicht  gefrierende  Kochsalzlösung  stark  kon- 
zentriert Das  im  Ausscheiden  begriffene  Glaubersalz  wird  von  den  Wellen 
teils  ans  Ufer  gespült,  wo  es  gesammelt  und  getrocknet  wird,  um  nachher 
an  eine  Glashütte  verkauft  zu  werden,  zum  grösseren  Teile  jedoch  sinkt  es 
zu  Boden  und  verhärtet  sich  stark;  da  sich  dieser  Prozess  in  jedem  Winter 
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wiederholt,  besteht  der  ganze  Boden  des  Sees  aus  einer  mächtigen,  überaus 
harten  und  von  Schlamm  stark  durchsetzten  Glaubersalzschicht,  an  der  die 
Anteile  der  einzelnen  Jahre  deutlich  wahrzunehmen  sind. 

Es  war  schon  11  Uhr  morgens,  als  wir  das  gastfreundliche  Haus 
verliessen,  um  unser  nächstes  Ziel,  die  nächste  von  Menschen  bewohnte 
Stätte,  zu  erreichen.  Der  ganze,  wohl  50  km  weite  Weg  führte  durch  das- 
selbe, schon  gestern  betretene  Steppenland,  in  dem  weder  Haus  noch  Hütte 
weit  und  breit  zu  sehen  war.  Unermesslich  weit  konnte  man  den  Blick 
schweifen  lassen,  ohne  auf  ein  Hindernis  zu  stossen,  überall  Steppe,  nichts 
als  Steppe.  Nur  im  Süden  hebt  sich  ein  blendend  weisser  Kegel  vom 
fernen  Horizont  ab,  dessen  unterer  Teil  von  tief  grünem  Bande  um- 
schlungen scheint:  es  sind  die  schneebedeckten  Gipfel  des  Berges  Taskil, 
umwunden  von  einem  Gürtel  tiefsten  Urwaldes  an  den  weniger  hohen 
und  kalten  Stellen. 

Wir  mochten  kaum  15  km  gefahren  sein,  als  sich  unseren  Blicken  eine 
Reihe  von  Seen  darthat,  die  jedoch,  im  Gegensatze  zu  den  früher  besuchten, 
Trinkwasser  führten;  auch  sah  man  hin  und  wieder  eingeborene  Tataren, 
die  an  ihnen  ihre  ausgedehnten  Pferde-,  Rinder-  und  Schafherden  weiden 
Hessen.  Zu  Hunderten  standen  die  Tiere  bis  an  den  Leib  im  Wasser,  teils 
um  Schutz  zu  suchen  vor  den  brennenden  Sonnenstrahlen,  teils  um  zu 
flüchten  vor  den  sie  verfolgenden  Bremsen.  Nachdem  wir  mehr  als  die 
Hälfte  des  Weges  zurückgelegt  hatten  und  schon  eine  merkliche  Öde  in 
unseren  Mägen  verspürten,  auch  die  glühend  heissen  Sonnenstrahlen,  die 
eine  Temperatur  von  fast  -M0°R.  erzeugten,  uns  zu  belästigen  anfingen, 
beschlossen  wir,  uns  und  den  Pferden  ein  Stündchen  Ruhe  zu  gönnen. 
Die  Pferde  wurden  ausgespannt,  wir  suchten  soviel  als  möglich  Schutz  im 
Schatten  der  Wagen  und  nahmen  so  unser  spärliches  Mahl  ein.  Im  Laufe 
des  Gespräches  erfuhr  der  eine  meiner  Kutscher,  dass  ich  Deutscher  sei 
und  nun  kann  man  sich  mein  Erstaunen  ausmalen,  als  dieser  bärtige  Russe, 
im  russischen,  mit  einem  Shawl  umgürteten  Hemde,  mit  schweren  Thran- 
stiefeln  und  einer  Sprache,  wie  sie  dort  das  einfache  Volk  führt,  mich 
plötzlich  in  meiner  Muttersprache  anredete.  Ich  wollte  erst  meinen  Ohren 
nicht  trauen,  doch  war  es  so.  Er  war  so  sehr  erfreut,  wieder  einmal  einen 
Landsmann  zu  sehen  und  wieder  einmal  von  seiner  Vaterstadt  Riga  sprechen 
zu  können,  dass  Thränen  der  Rührung  ihm  in  den  Augen  standen.  In 
seiner  Jugend  von  einem  Kriegsschiffe,  auf  dem  er  als  Matrose  diente,  ent- 
laufen, wurde  er  bald  gefangen  und  zu  lebenslänglicher  Ansiedelung  nach 
Sibirien  verschickt  Dort,  in  Anbetracht  dessen,  dass  er  zu  wenig  der 
russischen  Sprache  in  Schrift  und  Wort  mächtig  war,  konnte  er  nur  Be- 
dientenstellen einnehmen,  in  welcher  Stellung  auch  ich  ihn  antraf.  Nur, 
wer  lange  Jahre  von  der  Heimat  getrennt  gewesen  ist  und  gefühlt  hat, 
wie  sehr  es  ihn  zu  Zeiten  zu  ihr  zurückzog,  wird  ganz  verstehen,  wie  es 
demjenigen  zu  Mute  sein  muss,  dem  jede  Hoffnung  auf  ein  Wiedersehen 
derselben  ein  für  allemal  genommen  ist!  Es  war  schon  Abend,  als  wir 
unser  Ziel  erreichten. 
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Vor  uns  lag  der  See  Kisil-Küll,  d.  h.  roter  See,  welcher  seinen  Namen 
dem  roten  Lehme  seiner  Ufer  zu  verdanken  hat  Seine  Länge  beträgt  an- 
nähernd 2  km,  und  er  war  zur  Zeit  fast  wasserleer.  Nichtsdestoweniger 
existierte  hier  doch  eine  Anlage  zur  Salzgewinnung,  die  ihren  Bedarf  an 
salzreichem  Wasser  aus  fünf  eigens  dazu  errichteten  Brunnen  bezog,  welche 
eine  Tiefe  von  10  m  besitzen.  Das  Wasser  wird  aus  ihnen  durch  von 
Pferden  in  Bewegung  gesetzte  Holzpumpen  an  die  Oberwelt  befördert, 
fliesst  darauf  in  Holzrinnen  den  mächtig  grossen,  eisernen  Siedekesseln  zu, 
um  dort  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eingedampft  zu  werden.  Aus  diesen 
wird  es  noch  heiss  in  die  Krystallisierkessel  abgelassen,  wo  sich  mit  fort- 
schreitendem Erkalten  das  Salz  ausscheidet  und  zu  Boden  setzt,  welches 
nun  mit  Schaufeln  in  kleine,  auf  Schienen  bis  in  die  Mitte  des  Kessels 
laufende  Holzwagen  gebracht  wird.  Nachdem  noch  die  Mutterlauge  durch 
Abfliessenlassen  entfernt  und  das  noch  feuchte  Salz  in  geeigneten  Kammern 
zur  Trockene  gebracht  worden  ist,  ist  der  Prozess  vollendet  und  das  Salz 
zum  Verkaufe  fertig. 

Zu  verschiedenen  Zeiten  sind  zwei  Theorien  über  die  Entstehung 
dieser  Salzsteppe  und  ihrer  Seen  laut  geworden,  die  zwar  darin  überein- 
stimmen, sie  als  ehemaligen  Meeresboden  anzusehen,  jedoch  auseinander- 
gehen in  der  Annahme  der  Einen,  die  in  ihr  vorkommenden  Seen  und 
Soolen  seien  Überreste  dieses  Meeres,  während  die  Anderen  sie  als  Resultate 
unterirdischer  Auslaugungen  von  Salzlagern  ansehen,  welche  an  einigen 
Orten  zu  Tage  getreten  sind  und,  sich  sammelnd,  tiefer  liegende  Stellen 
ausgefüllt  haben.  Ich  trete  ganz  unbedingt  der  letztgenannten  Entstehungs- 
theorie bei,  weil  erstens  alle  diese  Seen  garnicht  dieselben  Bestandteile 
enthalten,  welche  sie  doch  als  Reste  eines  und  desselben  Meeres  haben 
müssten,  zweitens,  weil  gerade  die  eben  beschriebenen  Brunnen  deutlich 
genug  von  unterirdischen  Strömungen  dieser  Salzlösungen  sprechen.  Und 
dass  sogar  diese  Strömungen  sich  recht  tief  unter  der  Erdoberfläche  be- 
finden, sehen  wir  einesteils  in  der  niedrigen  Temperatur  derselben  (bei 
einer  Tagestemperatur  von  fast  -|-  40°  in  der  Sonne  —  nur  -f-3°),  anderen- 
teils in  dem  damit  im  Zusammenhange  stehenden  grösseren  Kochsalz- 
und  geringeren  Glaubersalzgehalt.  Dieser  Umstand  macht  es  denn  auch 
der  oben  besprochenen  Salzsiederei  möglich,  in  jeder  Jahreszeit  zu  arbeiten. 

Am  nächsten  Morgen  setzte  ich  meinen  Weg  weiter  fort  und  gelangte 
bald  zu  dem  nur  15  km  entfernten  Bei'schen  See.  Gleich  den  besprochenen 
Seen  stellt  auch  er  ein  ovales  Bassin  vor,  das  durch  sein  stark  bittersalziges 
Wasser  mit  denselben  zahllosen  in  ihm  wimmelnden  kleinen  Krustaceen, 
den  Saum  verwitterten  Glaubersalzes  und  endlich  durch  die,  einen  festen 
Boden  bildende  Glaubersalzschicht  sehr  an  den  Altai 'sehen  See  erinnert. 
Auch  hier  besteht  eine  Salzsiederei,  welche  gleichfalls  aus  oben  beschriebenen 
Gründen  nur  im  Winter  arbeiten  kann.  Nachdem  die  auszuführenden 
Untersuchungen  beendet  waren,  wandten  wir  uns  gen  Norden.  Unser 
nächstes  Ziel  war  das  Dorf  Asskiss.  Der  einzuschlagende  Weg  führte 
durch  ebene  Steppe,  begrenzt  von  zwei  parallelen  Höhenzügen,  die,  sich 
mehr  und  mehr  erweiternd,  in  die  unendliche  Ferne  verliefen.  Während 
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hier  schönster  Sonnenschein  sein  Licht  verbreitete,  ja  unbarmherzig  auf 
uns  niederbrannte,  zogen  dort  hinter  den  Bergen  schwere,  dunkle  Wolken, 
aus  denen  sich  strömender  Regen  über  das  beherrschte  Gebiet  ergoss  und 
Blitze  zu  wiederholten  Malen  aufleuchteten.  Doch  die  waren  weit  von 
uns,  so  weit,  dass  selbst  das  Grollen  des  Donners  nicht  an  unser  Ohr 
schlug. 

Bei  schönstem  Wetter  gelangten  wir  an  den  Abakan,  einen  Neben- 
fluss  des  Jenissei,  den  wir  passieren  mussten. 

Es  war  schon  Abend,  als  wir  das  Dorf  Asskiss  erreichten.  Obgleich 
die  Einwohnerschaft  desselben  fast  nur  aus  Tataren  besteht,  so  prangt 
doch  in  seiner  Mitte  eine  stattliche  russische  Kirche,  denn  die  meisten  der 
dortigen  Tataren  gehören  seit  geraumer  Zeit  dem  Christentum  an.  Nichts- 
destoweniger tritt  selbst  bei  diesen  der  alte  Glaube  öfters  hervor;  es  haben 
die  Schamane  noch  bis  zur  heutigen  Stunde  ihre  Rolle  nicht  ausgespielt 
Je  weiter  ein  Volk  in  der  Kultur  zurückgeblieben  ist,  desto  mehr  Eindruck 
machen  ja  geheimnisvolle  und  unverstandliche  Ceremonien,  und  darin 
ist  der  Schamane  Meister.  Will  er  die  Geister  beschwören,  so  fällt  er  auf 
die  Erde,  murmelt  unverständliche  Worte,  läutet  beständig  mit  den  vielen 
Schellen  und  Glocken,  dem  unumgänglichen  Attribute  seiner  Kleidung, 
um  die  bösen  Geister  zu  verscheuchen,  Schaum  tritt  ihm  vor  den  Mund 
und  er  verfällt  in  krampfhafte  Zuckungen.  Solches  wirkt  auf  die  Um- 
stehenden, sie  fühlen  ein  Grausen,  sie  ahnen,  dass  etwas  vor  sich  geht 
und  wissen  doch  nicht  was,  sie  fühlen,  dass  eine  höhere  Macht  existiert 
und  ihre  eigene  Kleinheit. 

Am  anderen  Morgen  verliessen  wir  das  genannte  Dorf  und  begaben 
uns  zum  See  Domoshakowo,  bis  wohin  wir  ca.  40  km  zu  fahren  hatten. 
Das  Wetter  war  trübe  und  statt  der  gestrigen  +40°  in  der  Sonne  waren 
es  heute  bloss  4-14°;  so  stark  ist  dort  der  Temperaturwechsel.  Unter- 
wegs machten  wir  bei  einem  Tatarengehöfte,  welche  gewöhnlich  den 
Namen  UIuss  führen,  Halt,  um  Pferde  zu  wechseln,  und  hier  hatte  ich 
zum  erstenmale  Gelegenheit,  die  Steppentataren  in  ihrem  häuslichen  Leben 
kennen  zu  lernen.  Das  Haus,  in  dem  sie  wohnen,  stellt  ein  sechs-,  acht- 
oder  zehneckiges,  kleines,  aus  einem  einzigen  Räume  bestehendes  Holz- 
gebäude, Jurte  genannt,  vor,  ohne  Fenster,  doch  mit  einer  grossen  runden 
Öffnung  in  der  Lage,  durch  welche  das  Licht  (auch  der  Regen)  ein-  und 
der  Rauch  ausströmt  Wenn  wir  eine  solche  Jurte  betreten,  so  sehen  wir 
der  Thür  gegenüber  ein  breites  und  langes  Bett,  eine  ganze  Seite  dieses 
Sechs-,  Acht-  oder  Zehneckes  einnehmend,  die  anderen  Wände  jedoch  von 
oben  bis  unten  mit  Holzregalen  ausgefüllt  und  zwar  in  der  Art,  dass  die 
Zwischenräume  zwischen  den  unteren  bei  weitem  grösser,  als  zwischen 
den  oberen  sind.  Auf  diesen  stehen  rechts  von  der  Thüre  Fayence-,  Glas-, 
Thon-,  Kupfer-,  Eisen-  und  Holzgeschirre  in  grosser  Zahl  und  in  Reih 
und  Glied  aufgestellt,  links  vom  Eingange  jedoch  kleine  und  grosse  Kasten, 
Kastchen  und  Kisten,  meist  aus  Holz,  doch  bunt  bemalt  und  mit  Eisen- 
blech in  verschiedenen  Mustern  beschlagen.  Je  mehr  solcher  Gerätschaften 
und  Kisten  in  einer  Jurte  vertreten  sind,  desto  grösser  ist  der  Reichtum 
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des  Besitzers.  Da  sieht  man  denn  10,  15  oder  noch  mehr  Fayence-Thee- 
kannen,  15,  20  oder  auch  mehr  kupferner  Kessel  und  Kesselchen  u.  s.  w. 
In  der  Mitte  des  Raumes  erhebt  sich  ein  kleiner  Herd,  auf  dem  sich  ge- 
wöhnlich eine  sehr  primitive  Destilliervorrichtung  befindet,  die  zur  Bereitung 
ihres  Lieblingsgetränkes,  des  Araka,  dient.  Dieselbe  besteht  aus  zwei  auf- 
einander gefügten  flachen,  kesselartigen  Gefässen,  von  denen  das  untere 
aus  Eisen,  das  obere  aus  Holz  ist.  Im  oberen  befinden  sich  zwei  runde 
Öffnungen,  in  denen  armdicke  Holzröhren  stecken,  welche  in  Kröge  aus- 
münden, und  eine  grössere,  viereckige,  mit  Deckel  versehene  Öffnung,  die 
zum  Nachfüllen  und  Herausnehmen  der  Flüssigkeit  dient  Die  Bereitung 
des  Getränkes  selbst  ist  eine  sehr  einfache.  In  den  unteren  Kessel  wird 
gegorene  Milch  gebracht,  der  Deckel  aufgesetzt  alle  Fugen  mit  einem 
Gemische  von  feuchtem  Lehme  und  Kuhmist  verschmiert  und  dann  längere 
Zeit  im  Kochen  erhalten.  Als  Resultat  sammelt  sich  in  den  Krügen  eine 
wasserhelle  oder  etwas  milchige  Flüssigkeit  mit  einem  Alkoholgehalte  von 
5 — 8%  an,  der  ein  specifischer  Geruch  nach  saurer  Milch  und  Fuselöl 
anhaftet.  Man  sieht,  dass  sich  auch  hier  die  Leute  ihren  Schnaps  zu 
brauen  verstehen  und  zwar  aus  einem  wohl  am  allerwenigsten  dazu  be- 
nutzten Materiale,  nämlich  der  Milch,  die  hier  in  grosser  Menge  vorhanden 
ist  und  gar  keinen  weiteren  Wert  hat. 

Ihrer  morgenländischen  Abstammung  gemäss  sitzen  diese  Steppen- 
tataren meist  mit  gekreuzten  Beinen  auf  dem  Boden,  der  bei  den  reicheren 
Gliedern  ihres  Stammes  teilweise  mit  Teppichen  ausgelegt  ist,  bei  den 
ärmeren  müssen  Felle  von  Haustieren  oder  auch  Fichtenrinde  dieselben 
ersetzen.  So  essen  sie  und  so  rauchen  sie  aus  kurzen  mit  Arabesken  von 
Eisenblech  verzierten  Pfeifen  ihren  Blättertabak,  ein  Kind  derselben  Steppe, 
dem  noch  feingeschnittenes  junges  Birkenholz  hinzugethan  wird.  Sie 
beschäftigen  sich  ausschliesslich  mit  Viehzucht  Ihre  Hauptnahrung  besteht 
aus  Milch  in  der  verschiedensten  Form;  dass  jedoch  auch  animalische 
Nahrung  ebenso  gern  zu  sich  genommen  wird,  bezeugen  Streifen  gedörrten 
Hammelfleisches,  die  in  mehreren  Jurten  in  der  Nähe  des  Herdes  auf- 
gehängt waren.  Ganz  interessant  ist  es,  zu  sehen,  in  welcher  Art  dort  der 
Thee  getrunken  wird.  Derselbe  wird  nämlich  im  Kessel  mit  Wasser  ge- 
kocht, darauf  saurer  Schmand  und  zuletzt  noch,  anstatt  Zucker,  Salz  hinzu- 
gefügt Wie  ein  solches  Gebräu  schmeckt  kann  ich  leider  nicht  sagen, 
denn  ich  konnte  mich  nicht  dazu  entschliessen,  dasselbe  zu  kosten. 

Um  nicht  wiederholen  zu  müssen,  will  ich  die  Weiterfahrt  durch  die 
Steppe  in  kurzen  Zügen  schildern.  Die  nun  folgende  Strecke  bot  im 
grossen  ganzen  dasselbe  landschaftliche  Bild,  nur  dass  der  Boden  auf  vielen 
Stellen  mit  einer  Salzkruste  bezogen  war.  Die  vorkommenden  Seen  waren 
meist  ganz  eingetrocknet  oder  enthielten  nur  noch  sehr  wenig  Wasser. 
Die  trockenen  stellten  weisse,  in  der  Sonne  glitzernde  Salzfelder  dar,  deren 
oberste  Schicht  meist  weich  war  und  das  Gehen  erschwerte,  unter  welcher 
sich  jedoch  ebenfalls  der  schon  früher  beschriebene,  aus  Glaubersalz- 
schichten bestehende  harte  Boden  nachweisen  Hess.  Recht  seltsam  ist  es, 
dass  selbst  diese,  ganz  wasserfreien  Stellen,  stark  von  Möven  und  anderen 
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Wasservögeln  besucht  werden;  auch  die  in  der  Umgebung  weidenden 
Herden  starten  ihnen  öfters  ihren  Besuch  ab,  wobei  sie  das  Salz  lecken. 

Bei  dem  Dorfe  Kuten-Buluk  mussten  wir  über  einen  mit  dichtem 
Urwalde  besetzten  Höhenzug  fahren,  um  das  auf  der  anderen  Seite  gelegene 
Dorf  Ssuchaja  Tes  zu  erreichen.  Es  war  schon  Abend,  als  wir,  d.  h.  zwei 
Tataren  und  ich,  uns  in  den  jämmerlichsten  Wagen  auf  den  Weg  machten. 
Es  hatte  kurz  vorher  stark  geregnet,  sodass  der  ohnehin  schlechte  Weg 
ganz  unbrauchbar  war  und  wir  nur  langsam  vorwärts  kamen.  Bald  brach 
die  Nacht  herein  und  der  wolkenschwere  Himmel  machte  sie  so  finster, 
dass  wir  kaum  einige  Schritte  vor  uns  sehen  konnten  und  oft  vom  Wege 
abkamen.  Es  dauerte  auch  nicht  lange,  so  begann  es  wiederum  zu  regnen 
und  nun  wurde  es  erst  recht  unangenehm,  denn  der  Weg  führte  bergan, 
das  Wasser  floss  in  Strömen  herab  und  wählte  zum  Unglück  gerade  die- 
selben eingefahrenen  Furchen,  in  denen  auch  wir  unser  Fortkommen 
suchten,  sodass  wir  bald  von  oben  und  unten  vom  Wasser  durchnässt 
wurden.  Eingehüllt  im  Regenmantel  sass  ich  unbeweglich  in  dieser 
Parodie  von  einem  Wagen,  der  nur  aus  vier  Rädern  mit  darauf  gebundenem 
flachen  Korbe  bestand  und  obendrein  noch  an  den  verschiedensten  Stellen 
durchlöchert  war,  so  lange  —  wenn  nicht  wieder  einmal  eine  mit  Wasser  an- 
gefüllte Grube  uns  Halt  gebot—,  bis  wir  aussteigen  mussten,  um  mit  vereinten 
Kräften  den  Wagen  wieder  flott  zu  machen.  Dabei  herrschte  rings  umher 
die  tiefste  Dunkelheit,  aus  der  nur  hin  und  wieder  Leuchtkäferchen  und 
grosse  weisse  Umbelliferenblüten,  die  bis  an  den  Wagen  reichten,  auf- 
tauchten und  die  mächtigen,  dicht  am  Wege  stehenden  Baumriesen  sich 
vom  dunklen  Grunde  schwach  abhoben.  Sonst  nicht  furchtsam,  tauchten 
doch  so  manche  Gedanken  in  mir  auf.  Und  wahrlich!  wie  leichtes  Spiel 
hätten  ein  Beute  suchender  Bär  oder  entsprungene  und  vagabundierende 
Sträflinge,  wie  solche  oft  in  der  Taiga  angetroffen  werden,  mit  uns  gehabt, 
die  wir,  im  Mantel  fest  eingehüllt,  in  unser  Schicksal  ergeben,  dasassen 
und  an  keinen  Widerstand  dachten.  Es  war  schon  nach  Mitternacht,  als 
wir  die  Höhe  erreichten  und  nun  ging  es  bergab,  die  Wolken  verteilten 
sich  allmählich  und  selbst  der  Mond  warf  ab  und  zu  sein  spärliches  Licht 
auf  uns.  Als  das  Dorf  Ssuchaja  Tes  erreicht  war,  graute  der  Morgen. 
Nach  einigen  Stunden  Schlafes  ging  es  weiter  und  zu  Mittag  war  der 
schon  früher  genannte  Kurort  Schira  erreicht.  Er  liegt  am  See  gleichen 
Namens,  der  ca.  5  km  breit  und  8  km  lang  ist  und  bildet  unbestritten 
einen  der  originellsten  Kurorte.  Das  Wasser  des  Sees  hat  einen  Salzgehalt 
von  ca.  2  %  und  spielen  auch  in  ihm  ausser  Kochsalz  Glauber-  und  Bitter- 
salz die  Hauptrollen,  welchen  die  günstige  Wirkung  bei  den  verschiedensten 
Krankheiten  wohl  zum  grössten  Teil  zuzuschreiben  ist  Doch  nicht  nur 
innerlich,  sondern  auch  zum  Baden  wird  das  Wasser  desselben  benutzt  und 
wirkt,  auch  in  dieser  Art  angewandt,  heilkräftig.  Wenn  man  sich  vom 
Wasser  in  jedem  Falle  lobend  aussprechen  kann,  so  muss  das  gerade 
Gegenteil  vom  Orte  selbst  gesagt  werden.  Die  meisten  Häuser  zeichnen 
sich  durch  ungemein  schlechte  Beschaffenheit  aus.  Ganz  abgesehen  vom 
Äussern,  sind  dieselben  so  schlecht  gebaut,  dass  es  fast  überall  einregnet. 
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Eine  grosse  Zahl  der  Häuser  ist  nur  mit  Rinde  gedeckt,  wobei  diese  nicht 
einmal  mit  Nägeln  befestigt,  sondern  nur  mit  Steinen  beschwert  wird,  ja 
viele  Wohnungen  sind  nur  mit  Fenstern  versehene  Jurten.  Im  ganzen  Ort 
existiert  weder  Baum  noch  Strauch.  Das  Klima  ist  ein  so  rauhes,  dass 
die  Badesaison  nur  anderthalb  Monate  währt,  ja  selbst  in  dieser  Zeit  ist 
es  oft  kalt  und  weist  die  Temperatur  an  den  verschiedenen  Tageszeiten 
sehr  beträchtliche  Unterschiede  auf.  Nichtsdestoweniger  wird  er  doch  von 
600 — 800  Kranken  jährlich  besucht  und  geben  sich  besonders  einige  Ärzte 
aus  Krassnojarsk  die  grösste  Muhe,  ihn  zu  heben;  dieselben  haben  auch 
eine  Anstalt  für  warme  Bäder  dort  errichtet.  Im  Winter  haust  im  ganzen 
Orte  nur  ein  einziger  Mensch  —  der  Wächter. 

Noch  möchte  ich  hier  einiger  Seen  gedenken,  die  in  der  nächsten 
Umgebung  des  eben  genannten  gelegen  sind.  Da  wäre  denn  zuerst  der 
grösste  von  ihnen,  der  See  Bilje  zu  nennen,  dessen  Umfang  ca.  60  km 
beträgt  Seine  Ufer  bilden  rote,  mit  spärlichem  Graswuchs  versehene  Fels- 
arten, die  hin  und  wieder  mit  einer  leichten  Salzkruste  überzogen  sind 
und,  schwach  ansteigend,  in  die  sie  umschliessende  Steppe  auslaufen.  Der 
Gehalt  seines  Wassers  an  Salzen  beträgt  nur  1  % ,  sodass  Fische  darin 
leben  können  und  auch  angetroffen  werden.  Wie  überall  in  der  Nähe 
der  von  mir  besuchten  Seen,  so  sah  man  auch  hier  wiederum  besonders 
viele  Wasservögel,  wie  wilde  Enten,  Möven,  Schwäne  und  andere,  deren 
Namen  ich  leider  nicht  kenne.  Doch  auch  an  anderen  Vögeln  ist  die 
Steppe  reich,  selbst  alte  Bekannte  treffen  wir  dort  wieder,  wie  Sperlinge, 
Schwalben,  Krähen  und  Lerchen,  aber  auch  Steppenhühner,  grosse  weisse 
Eulen,  Habichte,  Falken,  ja  sogar  Adler  kommen  dort  in  grösserer  Menge 
vor.  Weiter  wäre  der  gleichfalls  beträchtliche  Grösse  aufweisende  See 
Itkul  zu  nennen,  der  vollständig  süsses  Wasser  enthält,  welches  von  den 
Bewohnern  der  Umgebung  zum  Trinken  benutzt  wird  und  sich  durch 
grossen  Fischreichtum  auszeichnet.  Endlich  wäre  der  kaum  einige  Kilo- 
meter im  Umfang  messende  See  Schunet  zu  erwähnen,  von  hohen  Ufern 
umschlossen,  wieder  nur  von  einem  sehr  kleinen  Bächlein,  welches  oben- 
drein nur  zur  Regenzeit  von  einiger  Bedeutung  ist,  gespeist  Sein  Salz- 
gehalt betrug  nach  meiner  Messung  19%,  doch  steigt  er,  besonders  in 
wasserarmen  Sommern,  bis  auf  35%,  sodass  zu  solchen  Zeiten  sich  Koch- 
salz auszuscheiden  beginnt  Aus  diesem  Grunde  ist  denn  auch  der  See 
von  einem  reichen  Tataren  in  Pacht  genommen  worden,  der  das  ohne 
Mühe  gewonnene  Salz  ans  Ufer  schafft  und  in  den  Handel  bringt.  Leider 
scheidet  sich  das  Kochsalz  nicht  alle  Jahre,  sondern  nur  in  grösseren 
Zwischenzeiten  aus.  Obgleich  hier  nicht  eine  einzige  Hütte  ringsum 
existiert,  so  wird  er  doch  ebenfalls  zum  Baden  benutzt.  Hier  ist  es  haupt- 
sächlich der  schwarze  Schlamm  von  coldereamartiger  Konsistenz,  in  dem 
das  Baden  bei  rheumatischen  Leiden  besonders  wirksam  sein  soll. 

Das  Endziel  meiner  Reise  war  das  am  Jenissei  gelegene  Dorf  Batenei. 
Bis  dahin  sind  es  von  Schira  ca.  50  km,  und  führt  der  Weg  gleichfalls 
durch  hügelige  Steppe,  aus  welcher  sich  einzelne  Bergspitzen  zu  recht 
bedeutender  Höhe  erheben.    Auch  auf  dieser  Strecke  liegen  zwei  kleinere 
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Seen,  von  denen  der  eine  Süsswasser  führt,  während  der  andere  stark  salz- 
haltig ist 

Nach  längerer  Zeit  ungeduldigen  Harrens  in  Batenei  traf  endlich  der 
Dampfer  ein,  nahm  mich  auf  und  bald  waren  wir  in  Krassnojarsk,  wo  ich 
von  den  Meinen  mit  Sehnsucht  erwartet  wurde. 

Wie  man  sieht,  liegen  auch  hier  in  dieser  unbewohnten  und  unwirt- 
samen  Steppe  Schätze  aufgehäuft  Wenn  jetzt  schon  —  ganz  abgesehen 
vom  Kochsalze  —  das  offen  daliegende  Olauber-  und  Bittersalz  und  alle 
die  anderen  in  reichlicher  Menge  im  Wasser  auftretenden  Verbindungen, 
unter  denen  diejenigen  des  Broms  nicht  die  letzte  Rolle  spielen,  einen 
hübschen  Wert  repräsentieren,  so  wird  das  noch  in  weit  grösserem  Masse 
der  Fall  sein,  wenn  es  gelingen  sollte,  die  Lager  zu  entdecken,  denen  diese 
Seen  ihren  Ursprung  verdanken;  sie  würden  kaum  kleiner  sein,  als  die 
von  Stassfurt  und  wahrscheinlich  eine  ähnliche  Zusammensetzung  haben. 
Dann  aber  wird  wohl  auch  für  eine  bessere  Kommunikation  gesorgt  werden 
und  man  wird  nicht  mehr  genötigt  sein,  in  denselben  elenden  Wagen  und 
unter  denselben  Verhältnissen  die  Reise  zu  machen,  wie  ich  sie  noch  habe 
zurücklegen  müssen. 
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|uch  J.  C.  E.  Schmidt  führt  die  Erscheinung  auf  die  Gestalt  des 
Himmels  zurück.  »Da  wir  über  die  wahre  Entfernung  von  Sonne 
und  Mond  kein  Urteil  fällen  können,  so  setzen  wir  sie  in  ihren 
verschiedenen  Stellungen  jedesmal  in  die  Entfernung  von  uns,  welche  das 
Himmelsgewölbe  daselbst  zu  haben  scheint.  Das  Bild,  welches  auf  der  Netz- 
haut entsteht,  bleibt  bei  jeder  Höhe  dieser  Himmelskörper  von  einerlei  Grösse; 
Indem  wir  uns  aber  vorstellen,  derselbe  nähere  sich  uns  bei  seinem  Auf- 
steigen, so  machen  wir  in  Gedanken  unwillkürlich  den  Schluss,  der  Durch- 
messer des  Himmelskörpers  habe  sich  verkleinert  und  zwar  in  dem  Masse, 
in  welchem  wir  uns  diesen  Körper  genähert  vorstellen.  Dasselbe  gilt  auch 
von  der  scheinbaren  Entfernung  zweier  Sterne  u.  s.  w.»  Über  die  Ursache 
der  Gestalt  des  Himmels  sagt  er  folgendes:  »Da  die  Wolken  etwa  59  mal 
so  weit  im  Horizont  von  uns  entfernt  sind  als  im  Scheitel,  so  lässt  sich 
die  eingedrückte  Gestalt  des  Himmels  daraus  nicht  erklären,  dass  wir  die 
Idee  über  seine  Gestalt  bei  einem  mit  Wolken  bedeckten  Himmel  auch 
auf  den  heitern  Himmel  übertragen.  Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass 
die  grössere  Entfernung,  die  wir  dem  Horizont  beilegen,  bloss  von  dem 
trüben  und  dunklen  Aussehen  herkommt,  das  auch  bei  unbedecktem 
Himmel  die  blaue  Farbe  daselbst  besitzt.«  Im  letzteren  stimmt  ihm  Kämtz 
bei.  »Der  Himmel,«  sagt  er,  »in  der  Nähe  des  Horizontes,  wo  das  mit 
vielem  Weiss  vermischte  Blau  nicht  so  lebhaft  erscheint  als  in  der  Nähe 
des  Zeniths,  scheint  uns  wegen  dieser  geringen  Deutlichkeit  entfernter  zu 
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sein;  dazu  kommt,  dass  wir  auf  der  Oberfläche  der  Erde  noch  sehr  viele 
Gegenstände  sehen,  wodurch  ebenfalls  die  Idee  einer  grösseren  Distanz  in 
horizontaler  Richtung  hervorgerufen  wird.  Dass  es  jedoch  vorzugsweise 
der  erstere  Umstand  ist,  welcher  bei  dieser  Täuschung  die  Hauptrolle  spielt, 
geht  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  der  Himmel  auf  Bergen,  wo  die 
Anzahl  der  bis  zum  Horizont  sichtbaren  Gegenstände  grösser  ist,  dieselbe 
Gestalt  zu  haben  scheint,  als  auf  Ebenen.« 

Clausius  bezweifelt,  dass  die  grössere  Helle  beim  Horizonte  wirklich 
die  Vorstellung  einer  grösseren  Entfernung  erwecken  müsse,  und  ausser- 
dem sei  diese  Voraussetzung  nicht  mehr  erfüllt,  sobald  der  Himmel  trübe 
ist,  wodurch  sich  doch  seine  scheinbare  Gestalt  nicht  ändere.  Seiner  Ab- 
leitung dieser  Gestalt  aus  unserem  Urteil  über  den  Abstand  der  Gestirne, 
das  durch  die  intermediären  Gegenstände  beeinflusst  werde,  fügt  er  noch 
folgende  Erklärung  hinzu.  »Wenn  wir  am  Himmel  nur  die  Gestirne 
erblickten,  so  würde  in  uns  die  Vorstellung  eines  halbkugelförmigen 
Gewölbes  entstehen,  denn  die  Sonne,  der  Mond  und  die  Abstände  der 
Fixsterne  voneinander  zeigen  sich  bei  ihrer  Bewegung  immer  unter  den- 
selben Sehwinkeln  und  müssen  daher,  so  lange  das  Urteil,  noch  unbefangen 
ist,  den  Schluss  veranlassen,  dass  sie  immer  gleich  weit  von  uns  entfernt 
seien.  Bei  den  Wolken  dagegen  bemerken  wir  unverkennbar,  sowohl  aus 
der  Zunahme  des  Sehwinkels,  als  auch  aus  der  grösseren  Deutlichkeit  des 
Erkennens,  dass  sie,  wenn  sie  vom  Horizonte  her  nach  dem  Zenith  zu 
kommen,  auch  unserem  Standpunkte  näher  rücken,  und  sie  allein  würden 
daher  die  Vorstellung  eines  sehr  flachen  Gewölbes  erwecken.  Da  wir 
nun  aber  das  Bestreben  haben,  alles,  was  wir  am  Himmel  sehen,  auf  eine 
und  dieselbe  Fläche  zu  versetzen,  so  kombinieren  wir  aus  jenen  beiden 
Vorstellungen  die  eines  mittleren  Gewölbes,  welches  für  die  Sterne  zu 
flach  und  für  die  Wolken  zu  erhaben  ist.« 

Nach  Filehne  ist  zweifellos,  dass  die  scheinbaren  Grössen  unterschiede 
von  Mond  und  Sonne  je  nach  ihrem  Stande  am  Himmel  nur  Spezialfälle 
eines  für  alle  Bildobjekte  des  Himmels  giltigen  Gesetzes  sind.  Die  Ver- 
gleichungstheorie werde  vollständig  widerlegt  durch  Beobachtung  des 
Mondes  über  Berge  hinweg  sowie  am  Seehorizont;  gegen  sie  spreche  auch 
die  Wirkungslosigkeit  der  Verdeckung  aller  terrestrischen  Gegenstände, 
Eigentlich  sei  sie  überhaupt  nur  eine  rein  willkürliche  Annahme,  denn 
wäre  zufällig  der  Mond  am  Horizont  klein  und  im  Zenith  gross,  so  würde 
die  Vergleichungstheorie  viel  plausibler  lauten:  Weil  wir  den  Mond  am 
Horizont  mit  grossen  Bauten,  hohen  Bergen  und  mächtigen  Baumkronen 
vergleichen,  erscheint  er  uns  klein;  wenn  er  aber  in  erhabener  unvergleich- 
licher Majestät  hoch  am  Himmel  schwebt,  da  erscheint  er  uns  gross! 
Dann  wendet  er  sich  gegen  die  Theorie  der  Luftperspektive,  welche  für 
die  Sternbilder,  die  in  ihrer  scheinbaren  Grösse  von  der  Helligkeit  der  sie 
zusammensetzenden  Sterne  unabhängig  sind,  durchaus  ausser  stände  sei, 
die  scheinbare  Vergrösserung  zu  erklären,  da  die  Dünste  doch  nur  die 
Helligkeit  der  beteiligten  Sterne  ändern  können.  Auch  erkläre  sie  nicht 
die  Uhrglasform  des  klaren  Tageshimmels,  da  an  diesem  keine  Gegenstände 
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vorhanden  sind,  welche  am  Horizont  vergrössert  erscheinend  den  Horizont- 
himmel zu  dehnen  vermöchten.  Für  die  Form  des  Himmels  und  für  die 
wechselnde  scheinbare  Grösse  der  Sternbilder  könne  man  aber  doch  nur 
ungern  andere  Ursachen  gelten  lassen,  als  für  die  in  genau  demselben 
Sinne  wechselnden  scheinbaren  Grössen  von  Sonne  und  Mond.  Aber 
auch  für  diese  sei  die  Theorie  nicht  richtig.  Sie  gelte  überhaupt  nur  für 
relativ  dunkle  Körper  auf  relativ  hellem  Grunde,  nicht  für  relativ  helle 
Körper  auf  relativ  dunklem  Grunde.  Die  hochstehende  Sonne  sehe  man 
durch  Rauchmassen  rot,  aber  nicht  vergrössert,  sondern  verkleinert  Und 
wenn  man  die  am  Horizont  stehende  rote  vergrößerte  Sonne  durch  Rauch 
sehe,  so  werde  sie  röter,  lichtschwächer,  undeutlicher,  aber  nicht  grösser, 
sondern  kleiner.  Dunkle  Gestalten  vergrössere  der  Nebel,  leuchtende 
Himmelskörper  verkleinere  er.  Wenn  Helmholtz  das  durch  Spiegelung 
auf  den  Horizont  projizierte  Mondbild  nicht  grösser  gesehen  hat,  so  sei 
der  Grund  der,  dass  der  reflektierte  hochstehende  Vollmond  mit  dem 
ihn  umgebenden  Himmelsabschnitte  so  lichtstark  zu  dem  durch  die  Glas- 
tafel hindurch  gesehenen  dunklen  Horizontteile  des  Nachthimmels  ist,  dass 
man  das  reflektierte  und  das  direkt  gesehene  Bild  übereinander  und  durch- 
einander sieht,  aber  nicht  zu  einem  am  Horizont  gelegenen  vereinigt.  Mit 
einigen  Kunstgriffen  gelänge  aber  das  Experiment,  am  besten  mit  Stern- 
paaren. Das  Resultat  aller  seiner  Beobachtungen  sei,  dass  Sonne,  Mond 
und  alle  Sternkombinationen,  gleichviel,  ob  sie  vom  Horizont  in  die  Höhe 
oder  von  der  Höhe  an  den  Horizont  gespiegelt  werden,  sofern  die  Projektion 
wirklich  gelingt,  dieselbe  scheinbare  Grösse  dort  haben,  welche  sie  haben 
würden,  wenn  sie  dort  wirklich  ständen.  Ebenso  verkleinere  und  ver- 
grössere sich  das  Nachbild  der  Abendsonne,  wenn  man  nach  der  Höhe 
oder  wieder  nach  dem  Horizont  blicke.  Überall  zeige  sich  die  Abhängig- 
keit der  scheinbaren  Grössen  von  der  Gestalt  des  platten  Himmels.  Diesen 
sehen  wir  aber  nicht  als  unendlichen  Raum,  sondern  als  eine  Fläche, 
welche  als  Plafond  der  Ebene  des  Horizontes  als  Fussboden  zugehört 
und  zwar  in  weite  aber  noch  terrestrische  Entfernung  verlegt  wird,  da 
unsere  sinnlichen  Wahrnehmungen  von  Entfernungen  ausschliesslich 
irdischer  Erfahrung  entnommen  sind.  In  dem  Masse,  als  das  räumliche 
Sehen  zur  Ausbildung  gelangt,  weicht  auch  der  Himmel  in  der  Wahr- 
nehmung zurück  und  fixiert  sich,  sobald  ein  weiteres  Zurückweichen  nicht 
mehr  gefordert  wird,  in  einer  Höhe,  die  etwa  der  Region  der  höchsten 
Wolken  entspricht.  Zugleich  wird  dieser  Plafond  in  dem  gleichen  Masse 
wie  der  Fussboden,  zu  dem  er  gehört,  in  horizontaler  Richtung  vertieft 
und  perspektivisch  ausgearbeitet.  Die  scheinbare  Wölbung  verschwindet 
völlig  und  wir  sehen  den  Himmel  ohne  Schwierigkeit  als  einen  solchen 
ebenen  der  Ebene  des  Horizontes  parallelen  Plafond,  wenn  wir  ihn  eine 
längere  von  hohen  Häusern  eingefasste  Strasse  entlang  bis  zum  Horizont- 
rande, dem  perspektivischen  Verschwindungspunkte,  verfolgen.  Stellen  wir 
uns  nun  vor,  wir  ständen  unter  der  Mitte  einer  kassettierten  Saal  decke,  an 
welcher  sich  durchweg  gleiche  Quadrate  befinden,  so  werden  diejenigen 
über  unserem  Kopfe  unter  grösserem  Sehwinkel  erscheinen  als  alle  anderen, 
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für  welche  dieser  um  so  kleiner  wird,  je  entfernter  sie  von  der  Mitte  liegen. 
Wir  sehen  aber  alle  Quadrate  gleich  gross,  nicht,  obgleich  ihre  Winkei- 
grössen abnehmen,  sondern  weil  sie  abnehmen.  Wären  die  Quadrate  aber 
so  gearbeitet,  dass  sie  sämtlich  dem  Beschauer  unter  gleichen  Winkeln 
erschienen,  so  würde  er  sofort  das  Quadrat  über  seinem  Haupte  für  das 
kleinste  und  die  von  der  Mitte  nach  den  Seiten  gelegenen  grösser  und 
grösser  sehen.  Und  so  ist  es  an  dem  Himmelsplafond  mit  Sonne,  Mond 
und  Sternbildern.« 

In  einem  Briefe  an  Besse!  (9.  April  1830)  schreibt  Gauss  über  das 
Problem:  »Die  gewöhnlichen  Erklärungen  des  Phänomens,  dass  der  Mond 
am  Horizont  uns  grösser  erscheint  als  in  beträchtlicher  Elevation,  haben 
mich  niemals  befriedigt.  Diese  Gründe  sind  sehr  entscheidend  bei  allen 
Personen,  die  den  Mond  nach  Teller-  oder  Wagenräderbreiten  schätzen, 
aber  nicht  bei  Astronomen,  die  gewohnt  sind,  nur  Winkel  zu  sehen.  Aber 
auch  der  Astronom  kann  sich  bei  allem  Bewusstsein  der  Theorie  nicht 
von  dem  Grössersehen  losmachen.  Man  sollte  hier  allerlei  Experimente 
anstellen,  z.  B.  den  Vollmond  im  Horizont  in  einem  Planspiegel  sehen, 
sodass  er  aus  grosser  Höhe  herabreflektiert  wird,  ohne  dass  man  den 
Spiegel  mit  Zubehör  gewahr  wird,  und  umgekehrt  den  Vollmond  aus 
grosser  Höhe  durch  Reflexion  horizontal  sehen.  Solche  Spiegel  müssen 
aber,  um  obiger  Bedingung  Genüge  zu  leisten,  sehr  gross  und  sehr  genau 
plan  sein,  woran  es  mir  fehlt.  Dagegen  aber  ist  es  mir  vorgekommen, 
als  ob  ein  anderes  Experiment  auf  eine  physiologische  Erklärung  des 
Phänomens  hinwiese;  betrachte  ich  den  hochstehenden  Vollmond  in  einer 
rückwärts  sehr  geneigten  Körperlage,  wobei  der  Kopf  gegen  den  übrigen 
Körper  die  gewöhnliche  Lage  hat,  sodass  der  Mond  etwa  senkrecht  gegen 
das  Gesicht  scheint,  so  sehe  ich  ihn  viel  grösser,  und  umgekehrt  sehe  ich 
den  im  Horizont  stehenden  Vollmond  bei  vorwärts  geneigtem  Körper 
merklich  kleiner.« 

Zoth J)  behauptet,  dass  durch  dunkle  Gläser,  durch  welche  man  gerade 
die  helle  Scheibe,  aber  nichts  von  der  Umgebung  zu  erkennen  vermag, 
nichts  von  der  scheinbaren  Grösse  des  Mondes  am  Horizont  und  im  Zenith 
geändert  wird,  und  schliesst  hieraus,  dass  Objekte,  für  deren  Entfernungs- 
und Grössenschätzung  keine  Anhaltspunkte  vorliegen,  bei  erhobener  Blick- 
richtung kleiner  als  bei  gerader  erscheinen.  Betrachte  man  liegend  den 
aufgehenden  Mond  stirnwärts,  so  erscheine  er  kleiner,  betrachte  man  den 
hochstehenden  mit  gerader  Blickrichtung,  so  erscheine  er  grösser.  Die 
Verschiedenheit  der  Blickrichtung  bedinge  es  auch,  dass  das  gegen  das 
Zenith  projizierte  Nachbild  eines  Gegenstandes  kleiner  und  das  gegen  den 
Horizont  projizierte  grösser  erscheine.  Deshalb  erscheine  auch  der  zum 
Horizont  gespiegelte  hochstehende  Mond  gross  und  der  gegen  das  Zenith 
gespiegelte  tiefstehende  klein.  Von  der  Blickrichtung  hänge  auch  die 
Gestalt  des  Himmels  ab.    Denn  in  der  Rückenlage  vertiefe  sich  fusswärts 

»)  Oscar  Zoth:  Über  den  Einfluss  der  Blickrichtung  auf  die  scheinbare 
Grösse  der  Gestirne  und  die  scheinbare  Form  des  Himmelsgewölbes.  Pflügers 
Archiv  für  die  gesamte  Physiologie.   Bd.  LXXV1II,  1899,  S.  363. 
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und  im  Zenith  das  Himmelsgewölbe  und  flache  sich  stirnwärts  am  Horizont 
ab.  Da  ferner  der  Abstand  von  mit  gerader  Blickrichtung  gesehenen 
Objekten  für  geringer  gehalten  würde  als  von  mit  erhobenem  Blick  be- 
trachteten gleich  weiten,  so  scheine  der  aufgehende  Mond  näher,  der  hoch- 
stehende viel  entfernter.  Und  somit  habe  die  scheinbare  Grösse  der  Gestirne 
nichts  mit  der  Form  des  Himmels  zu  thun.  Sein  Versuch,  die  Wirkung 
der  Blickrichtung  physiologisch  zu  erklären,  kann  hier  nicht  erörtert  werden. 
Einfacher  ist,  wie  Prof.  Reimann  hervorhebt,  die  Erklärung  Schaeberles, 
dergemäss  die  Schwerkraft  bewirken  soll,  dass  der  horizontal  liegende 
Durchmesser  des  Auges  die  grösste  Ausdehnung  annimmt  Blickt  das 
Auge  horizontal,  dann  sei  die  Entfernung  der  Linse  von  der  Retina  ein 
Maximum,  blickt  es  vertikal,  ein  Minimum. 

Von  Wichtigkeit  bei  dem  ganzen  Probleme  ist  zunächst  die  Frage, 
wieviel  Mal  grösser  denn  eigentlich  der  Durchmesser  eines  am  Horizont 
stehenden  Gestirns  im  Vergleich  zu  dem  des  hochstehenden  erscheint. 
Darüber  liegen  bestimmte  Angaben  nicht  vor  und  Prof.  Reimann  hat  des- 
halb mit  Dr.  Kroemer  eine  Reihe  von  Bestimmungen  vorgenommen.  Als 
Vergleichsobjekt  diente  eine  weisse  Kartonscheibe,  welche,  da  selbstver- 
ständlich von  einem  Vergleichen  der  Sehwinkel  der  gleichzeitig  und  in 
derselben  Richtung  gesehenen  Sonne  und  Scheibe  nicht  die  Rede  sein 
konnte,  im  Rücken  oder  seitwärts  von  dem  nach  der  Sonne  gewendeten 
Beobachter  in  Augenhöhe  befestigt  wurde.  Indem  die  Beobachter  sich 
möglichst  unbefangen  dem  sinnlichen  Eindrucke  hingaben,  entfernten  sie 
sich  bald  nach  der  Sonne,  bald  rückwärts  resp.  seitwärts  nach  der  Scheibe 
gekehrt,  von  dieser  soweit,  bis  sie  gleiche  Grösse  mit  der  Sonne  zu  besitzen 
schien,  worauf  die  Schätzung  derartig  wiederholt  wurde,  dass  sie  sich  von 
weitem  her  der  Scheibe  näherten.  Die  im  Sande  markierten  Abstände 
wurden  dann  mit  einem  Bandmasse  gemessen.  Beim  Untergang  der  Sonne 
mussten  dieselben  natürlich  schnell  hintereinander  und  von  beiden  Beob- 
achtern zugleich  ausgeführt  werden.  Mittags  schätzten  sie  langsamer  und 
nacheinander;  auch  bedienten  sie  sich  desselben  Blendglases  zum  Betrachten 
der  Sonne. 

Als  Mittel  ergaben  sich  folgende  Abstände  in  Metern: 

Kroemer   Reimann  Oesamtmittel 
für  die  Abendbeobachtungen    .    .    11.32        11.57  11.47 
für  die  Mittagbeobachtungen    .    .    40.76        35.81  38.11 

Es  ist  nun  40.76:11.32  =  3.61;  35.81:11.57  =  3.10;  38.11:11.47  =  3-32; 
und  da  die  Scheibe  (von  34  cm  Durchmesser)  in  einer  Distanz  von  40.76; 
35.81;  38.ll  m  unter  einem  Winkel  von  resp.  28.7;  32.6;  30.7  Minuten 
erscheint,  was  von  dem  wahren  Sonnendurchmesser,  welcher  Ende  Juli 
31.5  Minuten  beträgt,  unbedeutend  abweicht,  so  folgt  als  Resultat  der 
Schätzungen:  1.  Die  untergehende  Sonne  erscheint  im  Durchmesser  un- 
gefähr 3l/8  mal  so  gross  als  die  durch  ein  Blendglas  betrachtete  Sonne 
bei  ihrer  Kulmination  in  55°  Höhe;  2.  in  dieser  Höhe  erscheint  die  Sonne 
durch  ein  Blendglas  in  ihrer  wahren  Grösse.  Nach  Versuchen,  welche 
Prof.  Reimann  in  Hirschberg  im  September  1894  und  1895  angestellt  hat, 
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kann  das  letztere  Resultat  dahin  verallgemeinert  werden,  dass  die  Sonne 
in  jeder  Höhe  durch  ein  genügend  dunkles  Olas  in  ihrer  wirklichen  Grösse 
erblickt  wird. 

Prof.  Reimann  kritisiert  nun  an  der  Hand  der  von  ihm  konstatierten 
Masse  der  Vergrösserung  die  bisherigen  Anschauungen  und  kommt  zu- 
nächst zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  Gestirne  am  Horizont  ferner  erschienen, 
als  wenn  sie  hoch  über  demselben  stehen.  Aber  weshalb  erschienen  sie 
in  jenem  Fall  ferner  zu  stehen?  Prof.  Reimann  findet  dafür  nur  als  ge- 
nügende Antwort:  »Wir  halten  am  Horizont  die  Gestirne  für  ferner,  weil 
wir  dieselben  auf  die  scheinbare  Himmelsfläche  projiziert  sehen  und  diese 
am  Horizont  weiter  von  uns  absteht  als  im  Zenith.  Eine  Ansicht,  von 
der  Smith  mit  umfassendem  philosophischen  Blicke  gezeigt  hat,  dass  sie 
nicht  nur  die  in  Rede  stehende,  sondern  auch  noch  zugleich  eine  Menge 
anderer  Erscheinungen  aufzuklären  vermag,  sodass  dieser  wissenschaftliche 
Vorzug  von  Anfang  an  für  sie  einnimmt.  Was  aber  der  allgemeinen  Zu- 
stimmung zu  dieser  Theorie  hinderlich  gewesen  ist,  das  ist  die  Meinung, 
dass  das  flache  Himmelsgewölbe  selbst  nichts  anderes  als  eine  »Illusion«, 
als  eine  grosse  »optische  Täuschung«  sei  und  die  unbefriedigenden  Er- 
klärungen, woher  die  Vorstellung  eines  solchen  flachen  Gewölbes  rühre. 
Diese  Meinung  aber  basiert  auf  der  alten  felsenfesten  Überzeugung,  dass 
der  Himmel  eine  Halbkugel  sein  müsse  und  nur  sein  könne.  So  hatte 
es  die  griechische  Philosophie  gelehrt.  So  dozierten  es  seit  Alters  her  die 
Mathematiker  in  der  Annahme,  dass  man  bei  grossen  Distanzen  nicht  mehr 
vermöge,  Abstandsdifferenzen  wahrzunehmen  und  daher  sehr  entfernte 
Objekte  sämtlich  in  gleiche  Entfernung  vom  Auge  versetze.  Und  nicht 
zum  mindesten  endlich  fand  dieser  Glaube  an  die  Kugelgestalt  des  Himmels 
Unterstützung  durch  die  Methode  der  Astronomen,  ihre  Winkel  als  Stücke 
sphärischer  Dreiecke  aufzufassen  und  diese  der  Anschaulichkeit  wegen  an 
die  sichtbare  als  sphärisch  vorausgesetzte  Himmelsfläche  zu  verlegen,  sowie 
die  Sterne  nach  ihren  Koordinaten  auf  eine  »Himmelskugel«  aufzutragen. 
Da  nun  aber  der  unbefangene  Sinn  den  Himmel  niemals  als  Halbkugel» 
sondern  stets  abgeflacht  wahrnahm,  so  musste  dies  durch  einen  Augentrug 
oder  eine  Urteilstäuschung  bewirkt  werden.  Alhazen  fasste  den  Himmel 
als  eine  in  der  Phantasie  einer  blaugestrichenen  Zimmerdecke  nachgebildete 
Ebene  auf,  während  ihn  jeder  als  Wölbung  sieht  und  umgekehrt  nach  dem 
blauen  Himmelsdome  die  Kuppeln  unserer  Gotteshäuser  gewölbt  werden. 
Bei  Vitello  und  seinen  Nachfolgern  bewirken  die  intermediären  Objekte, 
dass  der  Himmel  im  Horizont  weiter  abzustehen  scheint  als  im  Zenith. 
Bei  Euler  ist  die  flache  Himmelsform  eine  Folgeerscheinung  der  wegen 
der  Luftperspektive  beim  Auf-  und  Untergange  für  entfernter  gehaltenen 
Sonne  und  des  Mondes,  sodass  eine  perpetuierliche  Täuschung  durch 
eine  vereinzelte  und  momentane  erzeugt  werden  soll.  Nach  Kämtz  und 
J.  C  E.  Schmidt  beruht  die  scheinbare  Gestalt  des  Himmels  auf  der  un- 
gleichen Färbung  und  Helligkeit  seiner  verschiedenen  Teile,  besonders  auf 
dem  matten  und  undeutlichen  Weiss  am  Horizont,  welches  auf  eine  grössere 
Entfernung  deute.    Bei  leicht  bezogenem  Himmel  erzeugt  aber  die  matte 
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weissliche  Färbung  im  Zenith  durchaus  nicht  die  Vorstellung  eines  grösseren 
Abstandes  desselben,  noch  vermag  überhaupt  die  gleich  massigere  Helle 
und  Färbung  irgend  eine  wesentliche  Änderung  der  Himmelsform  hervor- 
zubringen. Clausius  glaubt,  dass  wir  uns  aus  dem  halbkugelförmigen 
Fixsternhimmel  und  dem  flachen  Wolkenhimmel  einen  mittleren  Himmel 
zurecht  gemacht  haben.  Abgesehen  davon,  dass  die  Himmelsfläche,  auch 
zwischen  Häuserreihen,  gewölbt  und  nicht  eben  aussieht,  lässt  die  Theorie 
Filehnes  nicht  genügend  erkennen,  was  eigentlich  zu  der  Vorstellung  eines 
Plafonds  zwingt  und  weshalb  wir  ihn  gerade  in  der  Höhe  sehen,  wo  er 
erscheint.  Bei  Zoth  ist  das  flache  Himmelsgewölbe  ein  blosses  Produkt 
der  Sehrichtung  und  modelt  sich,  je  nachdem  wir  es  in  aufrechter,  liegender 
oder  hängender  Stellung  betrachten.  Als  ich  infolge  meiner  Beiträge  zur 
Bestimmung  der  Gestalt  des  scheinbaren  Himmelsgewölbes l)  von  mehreren 
Serien  ersucht  worden  war,  die  Wirkung  der  Blickrichtung  zu  prüfen  und 
den  Himmel  liegend  zu  beobachten,  habe  ich  vielfach  halbe  Stunden  lang 
in  der  Rückenlage  die  Form  desselben  studiert,  jedoch  nie  eine  Abweichung 
von  der  in  aufrechter  Stellung  wahrgenommenen  empfunden.  Auch  ver- 
mochten von  zweiundzwanzig  Schülern  der  oberen  Klassen,  welche  unab- 
hängig voneinander  diese  Beobachtung  anstellten,  zehn  ebenfalls  keine 
Änderung  zu  erkennen,  während  elf  Schülern  in  der  liegenden  Stellung 
der  Himmel  noch  flacher  vorgekommen  ist  Es  scheint  also  die  Blick- 
richtung bei  verschiedenen  Menschen  verschieden  zu  wirken.  Keinesfalls 
ist  ihre  Wirkung  so  allgemein  und  so  bedeutend,  dass  eine  so  auffällige 
Erscheinung  wie  die  flache  Himmelswölbung  damit  erklärt  werden  kann. 
Dürfte  übrigens  nicht  bei  denjenigen,  welche  auch  im  Liegen  den  Himmel 
stirnwärts  näher  zu  sehen  meinen,  an  ein  gewohnheitsmässiges  Stirnwärts- 
nähersehen  des  Himmels  gedacht  werden?  Weshalb  sollte  auch  nicht  der 
flache  Himmel,  unter  welchem  sich  der  Mensch  entwickelt  hat  und  jeder 
sein  Leben  hinbringt,  eine  solche  Gewohnheit  zu  erzeugen  imstande  sein 
und  nicht  auch  sonst  auf  die  Art  zu  sehen  influieren? 

Erst  seit  Hobbes  hat  man  die  Frage  gestellt,  ob  denn  überhaupt  eine 
Täuschung  vorliege  und  die  flache  Wölbung  des  Himmels  nicht  auf 
reellerer  Grundlage  zu  erklären  sei.  Wäre  aber,  wie  Hobbes,  Treiber, 
Biot,  Bohnenberger  und  Zeno  wollen,  die  Gestalt  des  durch  die  Ebene 
des  Horizontes  abgeschnittenen  Segmentes  der  Atmosphäre  das  Bestimmende, 
so  müsste  die  Wölbung  noch  um  vieles  flacher  erscheinen.  Denn  bei 
einer  Höhe  der  Atmosphäre  von  10  Meilen  würde  sich  das  Verhältnis  der 
vertikalen  Dimension  zum  horizontalen  Radius  immer  noch  wie  1  :  13 
und  erst  bei  153  Meilen  Höhe  wie  1  :  3.5  stellen.  Und  eine  noch  un- 
vergleichlich flachere  Form  würde  sich  ergeben,  wenn  Smith  recht  hätte, 
dass  wir  die  Gestalt  des  Wolkenhimmels  auf  den  heiteren  Himmel  über- 
tragen.« Doch  neigt  auch  Prof.  Reimann  der  Ansicht  zu,  dass  die  Atmo- 
sphäre die  Ursache  der  Gestalt  des  Himmels  ist  und  zeigt,  dass  die  flache 


•)  Programm  des  Königl.  Gymnasiums  zu  Hirschberg.  Ostern  1890  und  1891. 
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Himmelsform  mit  den  Eigenschaften  der  Atmosphäre  in  Einklang  oder 
wenigstens  nicht  in  Widerspruch  steht 

Der  absolute  Radius  der  Basis  des  Himmelsgewölbes,  nach  der  Ent- 
fernung derjenigen  Berge  bestimmt,  die  noch  gerade  am  Horizont  wahr- 
nehmbar sind,  ist  nach  Prof.  Reimanns  Ermittelungen  auf  60  km  zu  ver- 
anschlagen. Ferner  verhält  sich  nach  seinen  Bestimmungen  der  relativen 
Dimensionen  des  Himmelsgewölbes  bei  heiterem  Wetter  seine  Höhe  zum 
horizontalen  Radius  durchschnittlich  wie  1 :3.5;  daraus  ergiebt  sich  für  die 
Himmelsfläche  im  Zenith  ein  Abstand  von  17  km,  welcher,  wenn  die  Ent- 
fernung des  Horizontes  auf  80  km  steigt  oder  auf  40  sinkt,  sich  auf  23  km 
erhöht  oder  auf  1 1  erniedrigt  Da  die  Luftschichten  nach  oben  dünner 
und  dünner  werden  und  mithin  immer  schwächer  reflektieren,  bei  klarem 
Himmel  deshalb  vom  Zenith  überhaupt  viel  weniger  diffuses  Tageslicht 
kommt  als  vom  Horizont,  so  ist  es  nach  Prof.  Reimann  nicht  auffällig, 
wenn  hier  bald  die  Grenzschicht  erreicht  wird,  deren  zurückgeworfenes 
Licht  von  unserem  Auge  nicht  mehr  empfunden  wird  und  auf  welche 
sich  die  helleren  unteren  Schichten  projizieren. 

Mit  der  Oberfläche  der  Erde,  sagt  Prof.  Reimann,  hat  die  Gestalt 
und  Ausdehnung  des  Himmelsgewölbes  nichts  zu  thun.  Der  Horizont 
wurde  nicht  von  den  terrestrischen  Gegenständen,  sondern  von  der  Atmo- 
sphäre bestimmt  Ob  er  uns  näher  oder  ferner  sei,  hänge  nur  von  dem 
Zustande  der  Luft  ab.  Es  ändere  sich  nichts  am  Himmel  mit  der  Be- 
schaffenheit der  Erdoberfläche,  oder  wenn  wir  diese  ganz  verdecken.  Er 
besitze  dieselbe  Form,  möge  er  sich  über  einer  an  Abwechselung  reichen 
Landschaft,  über  einer  ausgedehnten  Grossstadt,  über  der  eintönigen  Sand- 
wüste oder  über  dem  Meere  wölben.  Wir  pflegten  auch  beide  Flächen 
ausser  am  Horizont  nie  aufeinander  zu  beziehen,  sondern  wir  betrachteten 
sie  stets  gesondert,  und  daher  falle  es  auch  schwer,  anzugeben,  welcher 
Punkt  des  Geländes  senkrecht  unter  einer  bestimmten  Stelle  des  Himmels, 
oder  umgekehrt,  liegt  Weil  der  Himmel  von  den  Objekten  auf  der  Erde 
unabhängig  sei,  ändere  sich  auch  an  seiner  Gestalt  nichts,  wenn  wir  ihn 
von  einer  massigen  Anhöhe  aus  betrachten.  Der  Himmel  am  Horizont 
bleibe  in  derselben  Entfernung,  man  übersehe  nur  zwischen  ihm  und  sich 
mehr  Gegenstände,  da  man  von  oben  herab  dieselbe  Strecke  überblicke. 
Wenn  die  Atmosphäre  weniger  klar  sei,  rücke  uns  der  Horizont  näher, 
zugleich  aber  das  Zenith,  weil  dann  auch  über  uns  die  Kondensations- 
produkte ein  Herabrücken  der  Himmelswand  besorgen,  sodass  das  Ver- 
hältnis der  Dimensionen  im  wesentlichen  dasselbe  bleibe.  Sehr  auffallend 
sei  es,  dass  seine  Schätzung  bei  bewölktem  Himmel  eine  so  verhältnis- 
mässig geringe  Änderung  der  relativen  Dimensionen  der  auch  jetzt  noch 
gewölbt  erscheinenden  Fläche  ergeben.  »Seit  ich,«  fährt  Prof.  Reimann 
fort,  »jene  Mittelwerte  erhielt,  denen  gemäss  sich  das  bei  heiterem  Himmel 
bestehende  Verhältnis  1  :  3.5  bei  ganz  bedecktem  nur  in  1  :  3.9  umwandelt, 
habe  ich  mehr  auf  das  allgemeine  Aussehen  des  Wolkenhimmels  und  seine 
Beziehung  zum  wolkenfreien  geachtet  Ihre  Formen  wichen  auch  diesem 
Aussehen  nach  nur  wenig  voneinander  ab,  und  es  ist  mir  nun  auch  des- 
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wegen  die  Smith'sche  Annahme,  dass  der  Wolkenhimmel  die  Ursache  der 
Gestalt  des  blauen  Himmels  ist,  unwahrscheinlich  geworden.  Für  die 
Wölbung  des  Wolkenhimmels  giebt  der  oben  erwähnte  Satz  der  Perspektive 
keine  genügende  Erklärung.  Sonst  müsste  auch  die  Oberfläche  der  Erde 
oder  eine  tief  unter  einem  Luftballon  befindliche  Wolkenfläche  von  diesem 
aus  stark  ausgehöhlt  erscheinen.  Kremser  antwortete  mir  auf  meine 
Frage  hierüber,  nach  Rücksprache  mit  Assmann  und  Berson,  dass  die 
Erscheinung  einer  flachen  schüsseiförmigen  Gestalt  der  Erde  zuweilen 
deutlich  ist,  zuweilen  gar  nicht  stattfindet,  jedenfalls  aber,  mit  der  Krümmung 
des  Himmels  verglichen,  verschwindend  gering  ist  Gross  hat  die  Er- 
scheinung am  deutlichsten  gesehen,  wenn  einzelne  Wölkchen  am  Horizonte 
lagerten,  «über«  denen  dann  die  Erdoberfläche  wieder  zum  Vorschein  zu 
kommen  schien,  bei  geschlossenen  Wolkenformen  wäre  eine  Wölbung 
schwerer  wahrzunehmen.  Endlich  hatte  Hergesell  die  Freundlichkeit,  mir 
folgendes  zu  schreiben:  »Dass  die  Erde  vom  Ballon  aus  schüsseiförmig 
aussehen  soll,  ist  bei  mir  eigentlich  nie  recht  zur  Beobachtung  gelangt, 
wiewohl  ich  Höhen  über  6500  m  erreicht  habe.  Auch  über  dem  Wolken- 
meere ist  mir  ein  eigentlich  schüsseiförmiges  Aussehen  nicht  aufgefallen.« 
Wenn  nun  aber  die  Perspektive  das  Aussehen  des  Wolkenhimmels 
nicht  zu  bedingen  vermag,  so  kann  dieser  auch  nicht  die  Gestalt  des 
wolkenfreien  Himmels  verursachen.  Es  bleibt  nur  die  Annahme,  dass  es 
gerade  umgekehrt  ist  und  wir  dem  Wolkenhimmel  die  Gestalt  des  wolken- 
freien erteilen.  Sind  nur  einzelne  Kumuli  am  Himmel,  so  zeigt  es  'sich 
auf  den  ersten  Blick,  wie  diese  sich  der  blauen  Himmelsfläche  anpassen 
und  ihr  wie  aufgemalt  erscheinen.  Doch  auch  bei  ganz  bedecktem  Himmel 
ist  die  Krümmung  einer  selbst  niedrigen  Wolkendecke  bereits  im  Scheitel 
so  bedeutend,  dass  sie  nicht  bloss  eine  in  jenem  Sinne  perspektivische  sein 
kann.  Doch  mag  der  durch  die  weniger  klare  Luft  näher  gerückte  Horizont, 
wie  es  bei  bedecktem  Himmel  meist  der  Fall  ist,  jene  Accommodation  an 
die  Wölbung  des  wolkenfreien  Himmels  dem  Auge  erleichtern. 

Wenn  die  Wolkenschicht  zerreisst,  wird  das  blaue  Gewölbe  sichtbar. 
Über  dieses  hinaus  ist  es  uns  aber  nicht  vergönnt,  in  den  nackten  Welten- 
raum zu  sehen,  der  nur  für  unseren  Verstand,  nicht  für  unsere  Sinne 
existiert  Das  blaue  Himmelsdach  bildet  die  Grenzwand  unserer  sinnlichen 
Raumwahrnehmung,  die  wir  nicht  überschreiten  können.  Ein  »jenseits« 
desselben  giebt  es  für  sie  nicht,  nur  ein  »an«  oder  »vor«  ihm.  Und  wie 
in  einem  gedeckten  hohen  Räume  ,eine  kleine  Öffnung  in  der  Decke,  durch 
welche  das  Tageslicht  fällt,  uns  als  heller  Fleck  »an«  dieser  Decke  erscheint, 
so  nimmt  es  nicht  wunder,  dass  auch  die  Sonne,  deren  Strahlen  das 
Himmelsgewölbe  durchbrechen,  das  sich  sofort  neben  ihr  schliesst,  »an« 
diesem  Gewölbe  erscheint.  Bilden  aber  die  Scheiben  der  Sonne  und  des 
Mondes  für  uns  Teile  des  flachen  Himmelsgewölbes,  so  müssen  dieselben 
auch,  da  der  Sehwinkel  derselbe  bleibt,  am  Horizont  grösser  erscheinen 
als  im  Meridian.« 

Endlich  strebt  sich  auch  die  Form  des  Wolkenhimmels  der  des 
wolkenlosen  anzupassen,  »es  kann  daher  auch  die  Annahme  kein  Bedenken 
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erregen,  dass  wir  dem  nächtlichen  Sternhimmel  die  unser  sinnliches  Wahr- 
nehmungsvermögen beherrschende,  in  Fleisch  und  Blut  übergegangene,  flache 
Wölbung  des  Taghimmels  zuerteilen,  zumal,  da  die  Existenz  der  Atmo- 
sphäre, durch  welche  jene  bedingt  wurde,  sich  auch  in  der  Nacht  nicht 
unserer  Wahrnehmung  entzieht,  da  das  Sternenlicht  genügt,  den  Himmel 
doch  noch  blau,  wenn  auch  dunkel,  erscheinen  zu  lassen,  keinesfalls  aber 
pechschwarz,  wie  er  aussehen  würde,  wenn  die  Erde  keine  Lufthülle 
besässe.  Daher  erscheinen  auch  die  Sternbilder  am  Horizont  viel  grösser 
als  im  Zenith.« 

Das  ist  in  Kürze  eine  Übersicht  der  gründlichen  Behandlung  des 
uralten  Problems,  welche  Prof.  Reimann  geliefert  hat,  durch  welche,  wie 
man  wohl  sagen  kann,  die  Akten  darüber  vorläufig  für  geschlossen  erklärt 
werden  können. 

*Der  gegenwärtige  Standpunkt 
der  Lehre  von  der  Hypnose  und  Suggestion. 

ic  wissenschaftliche  Erforschung  des  Hypnotismus  datiert  durchaus 
aus  der  neuesten  Zeit  und  wurde  zunächst,  wenigstens  in  Deutsch- 
land, veranlasst  durch  das  Auftreten  des  dänischen  sogenannten 
Magnetiseurs  Karl  Hansen.  Das  Aufsehen,  welches  dessen  öffentliche 
Versuche  und  Experimente  mit  zahlreichen  Personen  erregte,  veranlasste, 
diese  Erscheinungen  wissenschaftlich  zu  untersuchen  und  es  fand  sich, 
dass  dieselben  keineswegs  etwas  nie  Dagewesenes  vorstellten.  Schon  Mesmer 
und  noch  mehr  den  Gebrüdern  Puysegur  waren  zahlreiche  hypnotische  Er- 
scheinungen bekannt,  und  der  Abbe  de  Faria,  der  1814  von  Indien  nach 
Paris  kam,  sprach  sogar  die  richtige  Ansicht  aus,  dass  es  bei  diesen  Er- 
scheinungen sich  gar  nicht  um  ein  magnetisches  Fluidum  handle,  sondern 
die  Einbildung  der  behandelten  Personen  die  Hauptrolle  spiele.  In 
England  trat  1841  ein  französischer  » Magnetiseur«  mit  Namen  Lafontaine 
mit  grossem  Erfolge  auf  und  veranlasste  dadurch  den  Chirurgen  James  Braid. 
sich  mit  der  Sache  zu  beschäftigen.  Dieser  gelangte  zu  richtigen  An- 
sichten, benutzte  auch  schon  die  Bezeichnung  Hypnotismus,  fand  aber  in 
dem  Kreise  der  englischen  Ärzte  keinen  Beifall. 

Ebensowenig  gelang  es  1866  de.ni  in  Nancy  praktizierenden  Arzte 
Dr.  Liebeault,  durch  sein  wichtiges,  auf  zahlreichen,  eigenen  Beobachtungen 
beruhendes  Werk  ^Du  sommeil  et  des  etats  analogues«  die  Aufmerksam- 
keit der  medizinischen  Welt  zu  erregen  und  erst  als  Prof.  Bernheim  zu 
Nancy  1882  sich  mit  Liebeaults  Forschungen  und  praktischen  Arbeiten  auf 
dem  Gebiete  der  Hypnose  näher  bekannt  machte  und  1884  ein  Werk 
darüber  unter  dem  Titel  »De  la  Suggestion  et  de  ces  applications  ä  la 
Therapeutique«  veröffentlichte,  war  der  Bann  gebrochen.  Von  da  ab 
datiert  die  sogenannte  Schule  von  Nancy,  welche  in  der  Suggestion  die 
Quelle  aller   hypnotischen   Erscheinungen   erblickt     Inzwischen  hatten 
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Ch.  Richet  und  Charcot  ebenfalls  Beobachtungen  über  die  hypnotischen 
Erscheinungen  angestellt  und  letzterer  ist  als  der  Gründer  der  »Schule  der 
Salpetriere«  zu  betrachten,  die  freilich  in  ihren  Behauptungen  und  Schluss- 
folgerungen viel  zu  weit  ging.  In  Deutschland  war  es  in  erster  Linie  der 
berühmte  Physiologe  Czermak,  welcher  in  seinen  Schriften  sich  mit  hypno- 
tischen Erscheinungen  (bei  Tieren)  beschäftigte,  aber  —  ein  trauriges 
Zeugnis  für  die  deutsche  medizinische  Wissenschaft!  —  diese  Arbeiten 
wurden  in  den  Kreisen,  für  welche  sie  berechnet  waren,  gar  nicht  gelesen, 
sodass,  als  gegen  Ende  der  siebziger  Jahre  der  »Magnetiseur«  Hansen  auftrat 
die  auf  fiypnotismus  beruhenden  Produktionen  desselben  von  den  deutschen 
Medizinern  schlankweg  als  Schwindel  bezeichnet  wurden.  Erst  Zöllner, 
dann  Heidenhain  und  Weinhold  traten  für  die  Echtheit  dieser  Experimente 
ein  und  wiederholten  sie  zum  Teil.  Später  beschäftigte  sich  Preyer  sehr 
intensiv  mit  denselben  und  übersetzte  auch  Braids  Schriften  ins  Deutsche; 
dann  trat  Prof.  v.  Krafft- Ebing  mit  hypnotischen  Experimenten  und  Ab- 
handlungen darüber  hervor  und  sein  Name  wird  auf  diesem  Gebiete  sehr 
häufig  genannt,  obgleich  eigentliche  Forschungen,  welche  Neues  brachten, 
von  ihm  nicht  angestellt  worden  sind.  Ausserordentlich  zahlreich  sind  die 
Arbeiten  auf  hypnotischem  Gebiete  in  den  letzten  zehn  Jahren  geworden, 
das  Material  ist  fast  unübersehbar,  besonders,  da  es  in  zahlreichen  Zeit- 
schriften und  kleineren  Einzelwerken  zerstreut  ist.  Unter  diesen  Umständen 
wurde  das  Bedürfnis  nach  einer  concisen  wissenschaftlichen  Darstellung  des 
Hypnotismus  immer  mehr  fühlbar,  bis  demselben  endlich  in  einem  gründ- 
lichen von  Dr.  L.  Loewenfeld  herausgegebenen  Werke  Genüge  geleistet 
wurde.1)  An  der  Hand  dieses  Werkes  soll  nun  hier  ein  kurzer  Überblick 
über  den  gegenwärtigen  Standpunkt  der  Lehre  von  dem  Hypnotismus 
gegeben  werden. 

Die  hypnotischen  Erscheinungen  bilden  einen  besonderen  Kreis 
innerhalb  des  grossen  Gebietes  der  Suggestionserscheinungen.  Was  ver- 
steht man  unter  Suggestion?  Loewenfeld  führt  die  Definitionen  einer  grossen 
Anzahl  von  Forschern  und  Autoren  an  und  zeigt  so,  dass  dieselben  keines- 
wegs übereinstimmen.  Nach  seiner  Ansicht  ist  der  bisherige  mehrsinnige 
Gebrauch  des  Ausdruckes  » Suggestion«  hauptsächlich  darauf  zurück- 
zuführen, dass  man  für  die  Vorstellung,  welche  auf  dem  Wege  des 
Suggerierens  einem  Individuum  beigebracht  wird  und  bei  diesem  zur 
Suggestion  werden  soll,  bisher  eine  besondere,  allgemein  gebräuchliche 
Bezeichnung  nicht  hatte.  »Ich  halte  es  daher,«  sagt  er,  »für  zweckmässig, 
diese  Vorstellung  als  »Eingebung«  zu  bezeichnen  und  hierdurch  von  der 
Suggestion  zu  unterscheiden.  Die  Eingebung  wird  zur  Suggestion  erst 
dann,  wenn  sie  von  dem  Individuum,  dem  sie  beigebracht  wurde,  kritiklos 
acceptiert  wird.  Der  derzeitige  Sprachgebrauch  in  Bezug  auf  den  Aus- 
druck »Suggestion«  bedarf  dementsprechend  einer  Revision.  Man  spricht 
von  »eine  Suggestion  geben«,  »eine  Suggestion  zurückweisen*,  »einer 


>)  Der  Hypnotismus,  Handbuch  der  Lehre  von  der  Hypnose  und  der 
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Suggestion  Widerstand  leisten«.  Was  gegeben,  i.  e.  eingegeben  wird,  ist 
jedoch  zunächst  noch  keine  Suggestion,  und  das  Zurückweisen  einer 
Suggestion  bedeutet  im  Grunde  eine  contradidio  in  adjecto,  da  nach  unserer 
Auffassung  eine  Vorstellung,  welche  zurückgewiesen  wird,  keine  Suggestion 
sein  kann.  Dagegen  kann  man  bei  der  Unterscheidung  von  Eingebung 
und  Suggestion  im  obigen  Sinne  sehr  wohl  von  der  Zurückweisung  einer 
Eingebung  sprechen.« 

Man  unterscheidet  Fremdsuggestion  und  Autosuggestion,  sowie  direkte 
und  indirekte  Suggestion.  Besonders  die  indirekten  Suggestionen  spielen  als 
Quelle  von  Krankheitserscheinungen  bei  vielen  Personen  eine  grosse  Rolle. 
Man  unterscheidet  ferner  Wachsuggestionen  und  hypnotische  Suggestionen. 
»Den  Vorstellungen,*  sagt  Loewenfeld,  »welche  wir  als  »Suggestionen« 
bezeichnen,  kommen  gewisse  allgemeine  Eigenschaften  zu,  die  zum  Teil 
bisher  noch  nicht  genügend  gewürdigt  wurden.  Vor  allem  ist  zu  betonen, 
dass  den  Suggestionen  durchweg  ein  gewisser,  allerdings  in  den  einzelnen 
Fällen  sehr  verschieden  ausgeprägter  Zwangscharakter  anhaftet,  d.  h.  die 
Eigenschaft,  dass  sie  sich  mit  einer  besonderen,  anderen  Vorstellung  nicht 
zukommenden  Gewalt  in  das  Bewusstsein,  genauer  gesagt  in  den  Verlauf 
der  psychischen  Prozesse  eindrängen  und  darin  auch  erhalten  und  der 
Wille  des  Individuums  gegen  dieselben  direkt  nichts  vermag.  Diese  Eigen- 
schaft bedingt  es,  dass  die  voll  entwickelte  Suggestion  nicht  wie  andere 
Vorstellungen  durch  associative  Vorgänge  —  logische  Erwägungen  —  ohne 
weiteres  korrigiert  oder  aus  dem  Bewusstsein  verdrängt  und  beseitigt 
werden  kann. 

Im  allgemeinen  zeigen,  wenn  wir  von  der  Hypnose  absehen,  die 
Fremdsuggestionen  den  Z  ter  in  ungleich  geringerem  Masse  als 

die  Autosuggestionen,  und  selbst  in  der  Hypnose  ist  der  Zwangscharakter 
vieler  Fremdsuggestionen  sehr  wenig  entwickelt,  die  Intensität  desselben 
mehr  scheinbar  als  wirklich;  Hirschlaff  hat  sich  dahin  ausgesprochen,  dass 
den  hypnotischen  Suggestionen  in  zahlreichen  Fällen  der  Zwangscharakter 
überhaupt  fehlt  und  die  Eingebungen  des  Hypnotiseurs  häufig  nur  aus 
Gehorsam  oder  Gefälligkeit  gegen  diesen  oder  infolge  der  Überredung 
desselben  mehr  oder  minder  willkürlich  ausgeführt  werden.  Es  lässt  sich 
auch  thatsächlich  nicht  leugnen,  dass  die  Realisierung  vieler  Eingebungen 
in  der  Hypnose  nicht  deshalb  geschieht,  weil  dieselbe  für  den  Hypnotisierten 
unvermeidlich  ist,  dessen  Wille  derselben  sich  nicht  widersetzen  könnte; 
die  Realisierung  der  Eingebung  setzt  vielmehr,  wenigstens  in  einem  grossen 
Teile  der  Fälle,  wie  der  gelegentliche  Widerstand  gegen  einzelne  Ein- 
gebungen zeigt,  eine  gewisse  Zustimmung  seitens  des  Hypnotisierten  voraus, 
ohne  welche  die  Eingebung  erfolglos  bleibt  Allein  diese  Zustimmung 
kann  gewöhnlich  nicht  als  das  eigentlich  ursächliche  Moment  der  Realisierung, 
sondern  nur  als  ein  Umstand  betrachtet  werden,  welcher  der  Eingebung, 
wo  diese  nicht  an  sich  schon  die  nötige  Realisierungstendenz  besitzt,  zu 
Hilfe  kommt.  Der  Hypnotisierte  dreht  seine  Hände  automatisch  umeinander, 
nicht  lediglich  weil  der  Hypnotiseur  dies  wünscht  und  er  diesem  sich  ge- 
fällig erweisen  will,  sondern  weil  die  Erklärung  des  Hypnotiseurs:  »Ihre 
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Hände  drehen  sich  umeinander,«  bei  dem  Hypnotisierten  thatsächlich  eine 
ausgesprochene  Bewegungstendenz  hervorruft,  der  entgegenzuwirken  der- 
selbe keine  Veranlassung  findet 

Die  Zustimmung  des  Hypnotisierten  zu  dem  suggestiv  hervorgerufenen 
Bewegungsimpuise  bedingt  hier,  dass  letzterer  bei  ausreichender  Stärke  sich 
ohne  weiteres  in  Bewegung  umsetzen  kann,  bei  ungenügender  Entwickelung 
dagegen  die  zur  Realisierung  erforderliche  Verstärkung  durch  Willens- 
erregungen erhält.  In  vielen  Fällen  erheischt  die  Realisierung  der  hypno- 
tischen Eingebung  nicht  lediglich  Zustimmung  zu  dem  Inhalte  derselben, 
sondern  spezialisierte  Willensakte.  Daneben  muss  aber  auch  zugegeben 
werden,  dass  die  Ausführung  mancher  Eingebungen  in  der  Hypnose  auch 
ausschliesslich  willkürlich,  i.  e.  lediglich  aus  Gefälligkeit  für  den  Hypno- 
tiseur oder  anderen  Gründen  geschieht  In  diesen  Fällen  handelt  es  sich 
jedoch  nur  scheinbar  um  Suggestionen,  die  Eingebung  hat  nicht  zur 
Bildung  einer  Vorstellung  geführt,  der  die  Charaktere  einer  Suggestion 
anhaften,  und  man  müsste  jede  im  gewöhnlichen  Leben  auf  eine  Auf- 
forderung oder  Bitte  hin  erfolgende  Handlung  als  Suggestionswirkung 
betrachten,  wollte  man  die  Vorstellungen,  welche  in  den  fraglichen  Fällen 
für  die  Ausführung  der  Handlungen  bestimmend  sind,  als  Suggestionen 
auffassen.  Bei  den  Autosuggestionen  ist  stärkere  Ausprägung  des  Zwangs- 
charakters eine  so  regelmässige  Erscheinung,  dass  man  dieselben  nicht  mit 
Unrecht  zu  den  Zwangsvorstellungen  zählt  Die  beträchtliche  Entwickelung 
der  Zwangseigenschaft  bei  dieser  Klasse  von  Suggestionen  erklärt  sich  aus 
mehreren  Umständen.  Fremdsuggestionen  können  speziell  im  hypnotischen 
Zustande  auch  bei  geistig  völlig  normalen  Individuen  sich  bilden;  zur  Ent- 
wickelung von  Autosuggestionen  kommt  es  dagegen  ganz  vorzugsweise 
bei  Personen,  bei  denen  eine  krankhafte  psychisch-nervöse  Disposition  das 
Auftreten  von  psychischen  Zwangserscheinungen  begünstigt  (Hysterie, 
Hystero- Neurasthenie,  psychische  Neurasthenie,  Zwangsvorstellungskrank- 
heit). Die  Autosuggestionen  sind  wenigstens  sehr  häufig  mit  Zwangs- 
vorstellungen, die  sich  nicht  auf  den  Körperzustand  beziehen,  Zwangs- 
affekten und  anderen  Zwangserscheinungen  vergesellschaftet.  Auch  der 
Entstehungsmodus  vieler  Autosuggestionen  ist  für  die  Entwickelung  ihres 
Zwangscharakters  von  Bedeutung.  Freud  hat  zuerst  den  Satz  ausgesprochen, 
dass  eine  Vorstellung  dadurch  zwangsartig  wird,  dass  sie  mit  einem  dis- 
poniblen Affekte  sich  verknüpft  Meine  Erfahrung  lehrt,  dass  Auto- 
suggestionen häufig  zum  erstenmal  in  Zuständen  stärkerer  gemütlicher 
Erregung,  speziell  in  Angstzuständen,  auftauchen.  Es  hat  den  Anschein, 
dass  die  unter  solchen  Verhältnissen  auftretenden  Vorstellungen  etwas  von 
dem  bestehenden  Affekte  an  sich  reissen,  was  ihnen  verbleibt  und  dauernden 
Zwangscharakter  verleiht 

Neben  stärkerer  Entwickelung  des  Zwangscharakters  zeigen  die  Auto- 
suggestionen den  Fremdsuggestionen  gegenüber  auch  eine  erheblich  grössere 
Neigung,  sich  im  Wechsel  der  Vorstellungen  zu  erhalten,  ihre  individuelle 
Existenz  zu  behaupten.  Die  hypnotischen  Fremdsuggestionen  schwinden 
in  der  Regel,  wenigstens,  soweit  sich  dieselben  auf  äussere  Objekte  beziehen, 
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auch  ohne  Gegensuggestion  mit  der  Aufhebung  der  Hypnose;  nur  aus- 
nahmsweise bestehen  sie  im  Wachen  fort,  ohne  dass  ihre  Andauer  speziell 
suggeriert  wurde.  Hat  sich  dagegen  ein  Individuum  infolge  irgend  welcher 
zufälliger  Umstände  die  Autosuggestion  gebildet,  dass  ihm  der  Genuss  von 
Wasser  nach  gewissen  Speisen  Magenbeschwerden  verursache,  so  kann  sich 
diese  Autosuggestion  ganz  unbegrenzte  Zeit  erhalten  und  dazu  führen, 
dass  thatsächlich  bei  dem  Genüsse  von  Wasser  nach  gewissen  Speisen 
Magenbeschwerden  bei  ihm  auftreten.  Eine  ähnliche  Hartnäckigkeit  zeigen 
auch  viele  Autosuggestionen,  die  sich  auf  Zustände  oder  Leistungen  des 
Körpers  beziehen.  Diese  Beharrlichkeit  erklärt  sich  zum  Teil  wenigstens 
aus  dem  Umstände,  dass  die  Autosuggestionen  häufig  durch  die  Denkrichtung 
des  Individuums,  öfters  auftretende  körperliche  Gefühle  und  die  Erinnerung 
an  frühere  Erlebnisse  verstärkt  und  mehr  und  mehr  fixiert  werden,  und 
es  begreift  sich,  dass  unter  diesen  Verhältnissen  die  von  dem  Arzte  aus- 
gehende Eingebung  (Heilsuggestion),  die  in  dem  psychischen  Leben  des 
Patienten  keine  weitere  Stütze  findet,  gegen  die  Autosuggestion  schwer 
aufkommt« 

Jede  Suggestion  lässt  sich  indessen  durch  eine  Gegensuggestion  von 
gleicher  Stärke  der  intellektuellen  und  Gefühlselemente  direkt  beseitigen. 
Die  Frage,  ob  Suggestibilität  eine  allgemeine  seelische  Eigenschaft  des 
Menschen  oder  Ausfluss  einer  abnormen  geistigen  Verfassung  sei,  wird 
von  Loewenfeld  im  ersteren  Sinne  beantwortet.  Es  giebt  eine  normale 
Suggestibilitat  und  daneben  eine  abnorme.  »Strenge  Grenzen  zwischen 
diesen  beiden  Abstufungen  der  Suggestibilitat  lassen  sich  nicht  festsetzen; 
das,  was  noch  im  Bereich  des  Normalen  liegt,  geht  durch  unmerkliche 
Nüancierungen  in  das  Abnorme  über.  Man  kann  im  allgemeinen  nur 
sagen,  dass  abnorme  Suggestibilitat  bei  einem  Individuum  vorliegt,  wenn 
bei  demselben  im  Wachzustand  suggestive  Erscheinungen  sich  hervorrufen 
lassen,  welche  gewöhnlich  beim  gesunden  Durchschnittsmenschen  nur  in 
der  Hypnose  herbeizuführen  sind.« 

Kinder  sind  im  allgemeinen  entschieden  suggestibler  als  Erwachsene, 
was  mit  der  geringen  Lebenserfahrung  und  Urteilsfähigkeit  und  der  leb- 
hafteren Phantasie  im  Kindesalter  zusammenhängt  Unter  den  Erwachsenen 
sind  Greise  weniger  suggestibel  als  Menschen  im  mittleren  Lebensalter. 
»Es  erklärt  sich  dies  aus  dem  Umstände,  dass  im  höheren  Alter  die 
Zugänglichkeit  für  Anregungen  von  aussen  überhaupt  verringert  ist  und 
die  Lebhaftigkeit  der  Phantasie  abnimmt  Die  beiden  Geschlechter  ver- 
halten sich  ebenfalls  in  Bezug  auf  Suggestibilitat  nicht  völlig  gleich,  jene 
seelischen  Eigenschaften,  welche  das  Weib  vom  Manne  unterscheiden  und 
die  Grundzüge  des  spezifisch  weiblichen  Charakters  bilden  —  stärkere 
Entwickelung  des  Gefühlslebens,  Zurücktreten  der  kalt  abwägenden  Intelligenz 
(Uberwiegen  des  Herzens  über  den  Verstand)  und  geringere  Willensenergie 
—  bedingen  auch,  dass  dasselbe  im  allgemeinen  suggestibler  ist  als  der 
Mann.  Dass  Intelligenz  und  Bildungsstufe  ebenfalls  den  Grad  der 
Suggestibilität  beeinflussen,  liegt  nahe;  geistige  Beschränktheit  und  Un- 
wissenheit begünstigen  die  Entwickelung  der  Suggestibilität  in  hohem 
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Masse,  darauf  ist  es  zurückzuführen,  dass  das  Auftreten  von  Massen- 
hallucinationen  und  geistigen  Epidemien  in  neuerer  Zeit  fast  ausschliesslich 
auf  dem  Lande  und  in  von  der  Kultur  noch  wenig  berührten  Bevölkerungs- 
kreisen beobachtet  wurde.  Höhere  Intelligenz  und  insbesondere  die  Ge- 
wohnheit kritischen  Denkens  sind  anderseits  im  allgemeinen  der  Suggesti- 
bilität  entschieden  abträglich.« 

Die  Hypnose  ist  nichts  anderes  als  ein  gewisser  Zustand  gesteigerter 
Suggestibilität,  sie  hat  mit  Hysterie  nichts  zu  schaffen  und  ist  kein  krank- 
hafter, sondern  ein  künstlich  erzeugter,  eigenartiger  physiologischer  Zustand, 
der  dem  natürlichen  Schlaf  nahesteht,  ja  mit  demselben  mehr  oder  minder 
übereinstimmt  »Die  Herbeiführung  der  Hypnose  durch  suggestive  Ein- 
wirkungen,« sagt  Loewenfeld,  »bildet  dem  natürlichen  Schlafe  gegenüber 
kein  konstantes  Kriterium,  da  sich  bei  manchen  Individuen  nach  Belieben 
durch  Suggestion  Schlaf  oder  Hypnose  hervorrufen  lässt  M.  Hirsch  fand 
den  Hauptunterschied  der  Hypnose  vom  natürlichen  Schlafe  darin,  dass 
in  letzterem  die  Aufmerksamkeit  gleichmässig  verteilt,  d.  h.  keinem  Sinne 
und  keiner  Vorstellung  zugewandt,  in  der  Hypnose  dagegen  auf  die  Vor- 
stellung des  Schlafes  konzentriert  ist  Diese  Annahme  erweist  sich  nach 
beiden  Richtungen  hin  unstichhaltig.  Bliebe  in  der  Hypnose  die  Auf- 
merksamkeit des  Eingeschläferten  auf  die  Schlafvorstellung  konzentriert,  so 
würde  es  um  die  Auffassung  äusserer  Eindrücke  und  die  Realisierung  der 
von  dem  Hypnotiseur  erteilten  Eingebungen  sehr  schlimm  bestellt  sein. 
Wir  wissen  jedoch,  dass  in  der  Hypnose  selbst  sehr  schwache,  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  sich  der  Wahrnehmung  entziehende  Sinnesein- 
drücke perzipiert  und  die  kompliziertesten  Eingebungen  realisiert  werden 
können,  was  ohne  intensive  Konzentration  der  Aufmerksamkeit  auf  die 
betreffenden  Reize,  resp.  Vorstellungen  nicht  möglich  wäre. 

Die  gesteigerte  Suggestibilität  des  Hypnotisierten  ist  mit  einer  Kon- 
zentration seiner  Aufmerksamkeit  auf  die  Schlafvorstellung  völlig  unvereinbar. 
Auf  der  anderen  Seite  ist  aber  eine  gleichmässige  Verteilung  der  Aufmerk- 
samkeit im  Schlafe  nicht  immer  vorhanden.  Wenn  eine  Mutter  bei  im 
übrigen  festem  Schlafe  durch  jedes  von  ihrem  in  der  Nähe  befindlichen 
Kinde  ausgehende  Geräusch  geweckt  wird,  eine  schlafende  Wärterin  den 
leisen  Ruf  des  Kranken  vernimmt,  so  spricht  dies  dafür,  dass  auch  im 
natürlichen  Schlafe  die  Aufmerksamkeit  noch  in  gewissem  Masse  einem 
einzelnen  Sinnesgebiete  zugewendet  bleiben  kann.  Man  hat  ferner  auf 
das  in  der  Hypnose  bestehende  und  dem  natürlichen  Schlafe  mangelnde 
Rapportverhältnis  als  Unterscheidungszeichen  beider  Zustände  hingewiesen. 
Das  Rapportverhältnis  bildet  jedoch  nichts  der  Hypnose  Eigentümliches. 
Man  kann  bei  geschicktem  Vorgehen  auch  mit  dem  im  natürlichen  Schlafe 
befindlichen  Individuum  sich  in  Rapport  setzen,  insbesondere  bei  somnam- 
bulen Träumen,  wenn  es  gelingt,  den  Inhalt  derselben  zu  erfassen.  Vogt 
fand,  dass  bei  den  Individuen,  bei  welchen  er  das  Rapportverhältnis  für 
die  tiefe  Hypnose  eingeübt  hatte,  dasselbe  auch  im  tiefen  spontanen  Schlaf 
bestehen  blieb,  und  M.  Hirsch  erwähnt,  dass  er  etwa  10%  der  Menschen 
beim  ersten  Versuch  in  tiefe  Hypnose  versetzen  konnte  und  bei  den  be- 
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treffenden  Individuen  auch  im  natürlichen  Schlafe  das  Rapportverhältnis 
nicht  mangelte. 

Die  Zugänglichkeit  für  äussere  Reize  fehlt  auch  im  natürlichen  Schlafe 
nicht  völlig.  Die  Orientierung  über  die  Zeit  ist  bei  Hypnotisierten  oft 
recht  mangelhaft  Nicht  selten  glauben  dieselben  nach  dem  Erwachen 
nur  kurze  Zeit  —  Minuten  —  geruht  zu  haben,  während  sie  thatsächlich 
lj9  oder  8/4  Stunde  und  länger  schliefen.  Mich  die  Orientierung  über 
den  Raum  geht  wahrscheinlich  in  der  Hypnose  nicht  selten  verloren. 

Der  Hypnotisierte  kann  auch  ohne  Suggestion,  wenn  er  sich  selbst 
überlassen  wird,  träumen  und  verliert  hierbei  die  Orientierung  über  Raum 
und  Zeit  ebenso  wie  im  spontanen  Schlafe. 

Man  hat  ferner  bemerkt,  dass  das  Erwachen  aus  dem  spontanen  Schlafe 
langsam  und  allmählich  geschieht,  während  die  tiefste  Hypnose  durch  einen 
erweckenden  Zuruf  momentan  beendigt  werden  kann.  Auch  dieses  Unter- 
scheidungsmerkmal kann  nicht  anerkannt  werden.  Das  Erwachen  aus  dem 
natürlichen  Schlafe  kann  ebenfalls  durch  einen  entsprechenden  Zuruf 
momentan  bewirkt  werden,  und  auf  der  anderen  Seite  erfolgt  dasselbe  bei 
tief  Hypnotisierten  auf  die  entsprechende  Eingebung  nicht  selten  nur  ganz 
allmählich. 

Wenn  nun  auch  die  Argumente,  welche  man  zu  Gunsten  einer  Wesens- 
verschiedenheit von  Schlaf  und  Hypnose  vorgebracht  hat,  zum  Teil  über- 
haupt nicht  stichhaltig  sind,  zum  Teil  nicht  die  ihnen  zugeschriebene 
Beweiskraft  besitzen,  so  dürfen  wir  uns  dadurch  noch  keineswegs  bestimmen 
lassen,  die  Hypnose  mit  dem  gewöhnlichen  Schlafe  ohne  weiteres  zu 
identifizieren.  Nach  Bernheim,  dessen  reiche  Erfahrung  auf  hypnotischem 
Gebiete  bekannt  ist,  giebt  es  eine  Hypnose  ohne  Schlaf,  eine  solche  mit 
Schlaf  und  eine  Hypnose  mit  Illusion  des  Schlafes.  Den  geistigen  Zustand 
jener  Personen,  bei  denen  ohne  jede  Schlafsuggestion  alle  jene  Eingebungen 
sich  realisieren,  die  bei  anderen  nur  nach  vorgängiger  Einschläferung  sich 
verwirklichen,  ist  man  berechtigt,  als  Hypnose  ohne  Schlaf,  d.  h.  ohne 
äussere  Schlafähnlichkeit  des  Zustandes  aufzufassen. 

Der  schlafartige  Charakter  mangelt  indes  auch  bei  einem  Teile  jener 
hypnotischen  Zustände,  welche  durch  einschläfernde  Suggestionen  herbei- 
geführt werden,  und  zwar  nicht  bloss  in  den  Fällen  leichtester  oder  leichterer 
hypnotischer  Beeinflussung,  da  die  äussere  Schlafähnlichkeit  der  Hypnose 
keineswegs  mit  der  Tiefe  derselben  stetig  zunimmt.  Die  suggestive  Ein- 
schläferung kann  deutliche  Zeichen  hypnotischer  Beeinflussung  zur  Folge 
haben,  z.  B.  Augenschluss  und  Unfähigkeit,  die  Augen  willkürlich  zu  öffnen, 
auch  Unfähigkeit  zur  willkürlichen  Ausführung  anderer  Bewegungen,  Müdig- 
keit, Schläfrigkeit  u. s.w.,  während  das  Bewusstsein  keine  Veränderung  zeigt, 
die  der  im  gewöhnlichen  Schlafe  entspricht  Derart  Hypnotisierte  bezeichnen 
ihren  Zustand  als  eine  gewisse  Schläfrigkeit  oder  als  eine  Art  Bann,  wenn 
sie  sich  tiefer  beeinflusst  fühlten.  Die  in  tiefster  Hypnose  Befindlichen 
gleichen  ebenfalls  zum  Teil  keineswegs  Schlafenden.  Den  Zustand  jener 
Somnambulen,  die  mit  offenen  Augen  umhergehen,  auf  Fragen  Antwort 
reben,  auf  Suggestion  deklamieren  u.  s.  w.,  kurz  bei  der  Ausführung  kom- 
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plizierter  Eingebungen  eine  erhebliche  geistige  Regsamkeit  bekunden,  kann 
man  jedenfalls  nicht  dem  normalen  Schlafe  gleichstellen:  derselbe  lässt  sich 
nur  mit  dem  Nachtwandeln  in  Parallele  bringen.« 

Zuletzt  definiert  Loewenfeld  das  Wesen  der  Hypnose  wie  folgt:  Die 
Hypnose  ist  ein  Zustand  partiellen  Schlafes,  dem  dieselben  physiologischen 
Veränderungen  in  dem  funktionellen  Verhalten  der  kortikalen  Elemente  zu 
Grunde  liegen  wie  dem  natürlichen  Schlafe,  und  die  verschiedenen  Formen 
und  Grade  des  hypnotischen  Zustandes  sind  lediglich  durch  die  Schwankungen 
in  der  Ausbreitung  der  in  Frage  stehenden  Veränderungen  in  den  einzelnen 
Fällen  bedingt 

Die  Fähigkeit,  hypnotisiert  werden  zu  können,  kommt  jedem  gesunden 
Menschen  zu,  ja  gesunde  kräftige  Menschen  sind,  wie  schon  Hansen  aus 
Erfahrung  wusste,  relativ  leicht  hypnotisierbar.  Gewisse  krankhafte  Vor- 
stellungen, Zwangsvorstellungen  zeigen  sich  oft  als  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  für  die  Hypnotisierung,  körperliche  und  geistige  Ermüdung 
erleichtert  sie.  Nach  Loewenfeld  giebt  es  keine  Erkrankung,  welche  als 
solche  die  Steigerung  der  Hypnotisierbarkeit  regelmässig  bedingt  Die 
Persönlichkeit  des  Hypnotiseurs  ist  dagegen  von  grossem  Einfluss.  »Der 
Wille  kann  den  Eintritt  der  Hypnose  nicht  direkt,  sondern  nur  dadurch 
herbeiführen,  dass  er  die  für  die  Wirksamkeit  der  Einschläferungsprozeduren 
erforderlichen  äusseren  und  seelischen  Verhältnisse  zu  stände  bringt  Der- 
jenige, der  weiss,  dass  es  sich  bei  der  Hypnose  um  einen  Schlafzustand 
handelt  muss  auch  im  allgemeinen  einschlafen  wollen,  d.  h.  bemüht  sein, 
sich  in  die  für  den  Eintritt  eines  Schlafes  nötige  Verfassung  zu  bringen. 
Die  Erzielung  einer  Hypnose  ist  jedoch  durchaus  nicht  davon  abhängig, 
dass  deren  Eintritt  thatsächlich  gewünscht  wird.  Die  Hypnotisierung  gelingt 
auch  bei  Personen,  welche  von  Hypnose  durchaus  nichts  wissen  und  denen 
über  die  Wirkung  der  angewandten  Einschläferungsprozeduren  keinerlei 
Aufklärung  gegeben  wird,  sodass  sie  einen  Wunsch  bezüglich  einer  Hypnose 
gar  nicht  hegen  können.  Es  ist  hierbei  nur  nötig,  dass  die  betreffenden 
Personen  sich  der  Einwirkung  der  hypnosigenen  Massnahmen  ohne  jegliches 
Misstrauen  hingeben  und  auch  sonst  in  der  nötigen  geistigen  Verfassung 
sich  befinden.  Eine  Reihe  anderer  Erfahrungen  zeigt  ebenfalls,  dass  eine 
Hypnose  ohne  jeden  bezüglichen  Wunsch  des  Subjektes  zu  stände  kommen 
kann.  Personen,  welche  öfters  durch  die  Einwirkung  gewisser  Sinnesreize 
hypnotisiert  wurden,  können  durch  dieselben  auch  zufällig  in  Hypnose 
versetzt  werden.« 

Sehr  speziell  geht  Dr.  Loewenfeld  auf  die  Technik  der  Hypnotisierung 
ein.  Über  die  verschiedenen  Methoden  ist  die  Fixation  die  älteste  und 
auch  noch  in  neuerer  Zeit  am  meisten  verwendet  »Die  indischen  Fakire 
(Jogis)  fixierten  schon  vor  Jahrtausenden  wie  noch  gegenwärtig  ihre  Nasen- 
spitze, die  der  mittelalterlichen  Sekte  der  Hesychasten  angehörenden  Mönche 
vom  Berge  Athos  ihren  Nabel.  Das  Anstarren  glänzender  Metallflächen 
(sogenannter  Zauberspiegel),  von  Krystallen,  stehenden  Wassers  u.  s.  w. 
bildete  vom  Altertum  bis  in  die  Neuzeit  eine  jener  von  dem  Scheine  des 
Ausserordentlichen  (Magischen)  umgebenen  Praktiken,  durch  welche  man 
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allerdings  unabsichtlich  hypnotische  oder  der  Hypnose  nahestehende  Zu- 
stände herbeiführte.  In  den  ersten  Decennien  des  vorigen  Jahrhunderts  trat 
unter  dem  Einflüsse  der  fluidistischen  Theorien  Mesmers  die  Fixationsmethode 
gegenüber  dem  Gebrauche  der  mesmerischen  Striche  zwar  in  den  Hinter- 
grund, sie  wurde  jedoch  durch  denselben  nicht/  völlig  verdrängt  Der 
seiner  Zeit  berühmte  Magnetiseur  Lafontaine,  welcher  durch  seine  öffent- 
lichen Vorträge  Braid  zum  Studium  des  Hypnotismus  anregte,  bediente 
sich  zur  Erzielung  der  Hypnose  einer  kombinierten  Methode,  indem  er 
von  der  Fixation  neben  den  mesmerischen  Strichen  Gebrauch  machte.  Ein 
besonderer  Impuls  zur  Anwendung  des  Fixationsverfahrens  wurde  durch 
Braid  gegeben,  nach  welchem  man  in  neuerer  Zeit  diese  Hypnotisations- 
methode  auch  als  Braid'sche  Methode  bezeichnet  hat.« 

»In  den  letzten  Decennien  ist  die  Fixation  weniger  als  selbständige 
Hypnotisierungsmethode  denn  als  unterstützende  Prozedur  bei  der  Ein- 
schläferung durch  verbale  Suggestion  verwertet  worden.  Als  Fixations- 
gegenstände  wurden  und  werden  zum  Teil  noch  die  verschiedensten  Objekte 
benutzt,  insbesondere  Glaskugeln,  Metallknöpfe  und  andere  kleine  glänzende 
Gegenstände.  Von  Luys  wurde  die  Verwendung  eines  rotierenden  Spiegels 
empfohlen,  von  dessen  Gebrauch  de  Yong  und  andere  in  einzelnen  Fällen 
günstige  Erfolge  sahen.  Preyer  fand  anhaltendes  Anstarren  einer  Kerzen- 
flamme mit  etwas  gehobenem  Blicke  und  möglichst  starker  Konvergenz 
der  Blicklinien  besonders  wirksam,  Hansen  Hess  bei  seinen  Schaustellungen 
sogenannte  falsche,  auf  dunkle  Holzplatten  gefasste  Brillanten  fixieren.  Auch 
die  Augen  oder  Finger  des  Hypnotiseurs  wurden  oft  als  Fixationsobjekte 
gewählt,  ferner  kleine  Hufeisenmagnete  (nach  Baierlachers  Vorschlag). 

Der  Gebrauch  der  sogenannten  mesmerischen  Streichungen  —  Striche, 
»Passes«  der  Franzosen  —  ist  nicht,  wie  man  aus  der  Bezeichnung  schliessen 
möchte,  auf  Mesmer  selbst,  sondern  auf  Anhänger  seiner  Theorien  zurück- 
zuführen. Wir  finden  dieselben  ausführlich  zuerst  bei  Wienholt  beschrieben. 
In  den  Werken  über  tierischen  Magnetismus  aus  den  ersten  Decennien 
des  vergangenen  Jahrhunderts  und  zum  Teil  in  den  Schriften  über  Nerven- 
krankheiten aus  dieser  Zeit  finden  wir  äusserst  komplizierte  Vorschriften 
für  die  Anwendung  dieses  Verfahrens,  deren  Details  jedoch  ausserordentlich 
variieren.  < 

Man  beschränkt  sich  gegenwärtig  ärztlicherseits  darauf,  mit  den 
Handflächen  langsam,  sanft  und  in  gleicher  Richtung  über  einen  Teil  der 
Körperoberfläche,  insbesondere  das  Gesicht  oder  auch  nur  die  Augengegend 
zu  streichen  oder  die  Hände  in  geringem  Abstände  vom  Körper  vom 
Kopfe  nach  abwärts  bis  zur  Hüftgegend  oder  darüber  hinaus  zu  bewegen, 
um  dann  im  Bogen  zum  Kopfe  wieder  zurückzukehren,  welch  letzteres 
Verfahren  etwa  5—10  Minuten  fortgesetzt  wird.  Loewenfeld  hat  mes- 
merischc  Striche  bisher  nur  bei  Kindern  und  weiblichen  Personen  und 
zwar  zumeist  in  Verbindung  mit  der  verbalen  Einschläferung  angewendet 
Er  fand  hierbei  Striche  über  das  Gesicht  (mit  direkter  Berührung  desselben), 
in  zweiter  Linie  solche  über  die  Hände  und  Vorderarme  am  wirksamsten. 
Der  Einfluss,  den  diese  Prozedur  äussert,  ist  nach  seiner  Angabe  jedoch 
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in  den  einzelnen  Fällen  sehr  verschieden.  Bei  einem  Teile  der  Personen 
erwies  sich  das  Streichen  eher  als  ein  Hindernis  wie  als  ein  Förderungs- 
mittel für  das  Einschlafen;  bei  anderen  wiederum  bekundete  dasselbe  keine 
ausgesprochene  Wirkung  in  der  einen  oder  anderen  Richtung,  während 
bei  einer  dritten  Gruppe  ein  hypnosigener  Effekt  mehr  oder  minder  deutlich, 
zum  Teil  sogar  in  markantester  Weise  zu  Tage  trat 

Was  die  Wirkungsweise  des  Verfahrens  anbelangt,  so  will  Loewen- 
feld  nicht  bestreiten,  dass  dasselbe  analog  den  übrigen  einförmigen  Sinnes- 
reizen in  gewissem  Masse  geeignet  sei,  Ermüdungsgefühle  und  damit  die 
Vorstellung  des  Schlafes  hervorzurufen;  dass  aber  auf  diesen  Umstand  allein 
der  hypnosigene  Einfluss  der  Striche  zurückzuführen  sei,  kann  er  nach 
seinen  eigenen  Erfahrungen  und  manchen  Beobachtungen  anderer  Forscher 
nicht  annehmen.  Die  einschläfernde  Wirkung  der  Striche  zeigte  sich  oft 
sehr  rasch,  bevor  noch  von  einer  Ermüdung  die  Rede  sein  könne;  dieselbe 
trat  auch  ein,  wenn  der  zu  Hypnotisierende  sich  in  einer  Position  befindet, 
welche  die  Hervorrufung  von  Schläfrigkeit  durchaus  nicht  begünstigt,  so 
bei  aufrechter  Stellung  desselben  und  bei  Beschäftigungen,  welche  die 
Aufmerksamkeit  ganz  in  Anspruch  nehmen.  Loewenfeld  hat  dies  in  einer 
Reihe  von  Versuchen  festgestellt;  die  Striche  versagten  ihre  Wirkung  nicht, 
ob  die  Versuchsperson  stand  oder  sass,  mit  Lektüre,  rechnerischen  oder 
anderen  schriftlichen  Aufgaben,  Handarbeiten  u.  s.  w.  beschäftigt  war. 

Noch  bemerkenswerter  erscheint  der  Umstand,  dass  es  Loewenfeld 
wie  anderen  Beobachtern  gelang,  den  natürlichen  Schlaf  durch  mesmerische 
Striche  in  Hypnose  überzuführen  und  zwar  auch  bei  Individuen,  welche 
vorher  nie  hypnotisiert  worden  waren.  Er  konnte  auch  nachweisen,  dass 
sich  der  hysterische  Schlaf  wenigstens  unter  gewissen  Bedingungen  durch 
mesmerische  Striche  in  einen  hypnotischen  Zustand  umwandeln  lässt  Zur 
Entdeckung  dieser  Thatsache  führte  ihn  der  Umstand,  dass  bei  einer  von 
ihm  behandelten,  mit  hysterischen  Schlafattacken  behafteten  Kranken  alle 
Versuche  missglückten,  vom  wachen  Zustande  aus  eine  Hypnose  zu  thera- 
peutischen Zwecken  einzuleiten.  Die  diversen  hypnosigenen  Prozeduren, 
die  er  bei  der  Patientin  anwandte,  führten,  sofern  sie  überhaupt  einen 
Erfolg  hatten,  nur  einen  lethargischen  Zustand  herbei.  Er  versuchte  des- 
halb, diesen  in  Hypnose  überzuführen,  und  dies  gelang  ihm  auch  durch 
Anwendung  mesmerischer  Striche,  wenn  die  spastischen  Erscheinungen 
während  des  Anfalles  nicht  sehr  ausgeprägt  waren  oder  sich  durch  Morphium- 
einverleibung beseitigen  liessen. 

Loewenfeld  schliesst,  dass  die  mesmerischen  Striche  lediglich  auf 
suggestivem  Wege  durch  Erweckung  der  Vorstellung  des  Schlafes  oder 
der  Hypnose  hypnosigen  wirken.  »Weder  bei  dem  im  natürlichen,  noch 
bei  dem  im  hysterischen  Schlafe  befindlichen  Individuum,«  sagt  er,  »kann 
von  der  Hervorrufung  einer  Schlaf  Vorstellung  durch  das  Verfahren  die  Rede 
sein;  die  Erweckung  dieser  Vorstellung  würde  auch  die  Umwandlung  des 
vorhandenen  Zustandes  in  Hypnose  in  keiner  Weise  erklären.  Wir  sind 
daher  genötigt,  den  mesmerischen  Strichen  neben  ihrer  suggestiven  auch 
eine  somatisch-nervöse  hypnosigene  Wirksamkeit  zuzuerkennen.  Von  welchen 
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Faktoren  diese  abhängt,  ob  von  Temperaturreizen,  wie  Heidenhain  und 
Berger  vermuteten,  taktilen  Eindrucken,  Erregung  schwacher  elektrischer 
Hautströme  (Tarchanorf)  oder  anderen  Vorgängen,  muss  vorerst  völlig 
dahingestellt  bleiben.« 

Die  gegenwärtig  am  meisten  in  der  Praxis  ausgeübte  Hypnotisations- 
methode  ist  die  suggestive,  d.  h.  die  Methode  absichtlicher  direkter  An- 
wendung der  Suggestion  zur  Erzielung  eines  hypnotischen  Zustandes. 
Dieselbe  wird  gewöhnlich  in  der  Form  der  Einschläferung  durch  verbale 
Eingebung  geübt.  Das  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  bei  dem  zu 
Hypnotisierenden  durch  Einreden  möglichst  lebhaft  die  Vorstellungen  jener 
Erscheinungen,  welche  dem  Einschlafen  vorherzugehen  pflegen  und  damit 
dieses  selbst  hervorzurufen  sucht.  Das  Verdienst,  diese  Methode  in  die 
Praxis  eingeführt  zu  haben,  gebührt  Liebeault,  welcher  in  der  Verwertung 
der  verbalen  Suggestion  für  die  Herbeiführung  hypnotischer  Zustände  in 
Faria  einen  Vorgänger  hatte.  Die  Verbreitung,  welche  die  Methode  im 
Laufe  der  letzten  15  Jahre  erlangt  hat,  ist  jedoch  der  nachdrücklichen 
Empfehlung  derselben  durch  Bernheim  zuzuschreiben.  Das  Verfahren  ge- 
stattet mannigfache  Modifikationen,  wird  auch  von  den  einzelnen  auf  hypno- 
therapeutischem  Gebiete  thätigen  Ärzten  zum  Teil  in  sehr  verschiedener 
Weise  gehandhabt. 

Das  von  Dr.  Loewenfeld  eingeschlagene  Verfahren  zur  Hypnotisierung 
beschreibt  er  mit  folgenden  Worten: 

»Die  zu  hypnotisierende  Person  nimmt  auf  einem  Fauteuil  oder  Sofa 
mit  geschlossenen  Augen  Platz  und  erhält  den  Auftrag,  sich  zunächst  ruhig 
zu  verhalten  und  dann  während  einer  Anzahl  von  Minuten  für  sich  (nicht 
laut)  immerfort  von  1  — 100  ganz  langsam  zu  zahlen;  dieses  Zählen  wird 
auch  noch  eine  kurze  Zeit  (20  —  30  Sekunden)  fortgesetzt,  nachdem  die 
Schlaf  suggerierung  begonnen  hat.  Das  eigentliche  Hypnotisierungsverfahren 
variiert  nach  der  Individualitat  der  Person.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle 
mache  ich  noch  von  der  Fixation  jedoch  nur  ganz  kurzen  Gebrauch;  der 
zu  Hypnotisierende  erhält  in  diesem  Falle  den  Auftrag,  wenn  ich  an  ihn 
herantrete,  die  Augen  zu  öffnen  und  nach  einiger  Zeit  auf  ein  gegebenes 
Zeichen  (eine  Handbewegung  vor  dem  Gesichte)  wieder  zu  schliessen, 
gleichgiltig,  ob  Ermüdung  der  Lider  vorhanden  ist  oder  nicht  Er  erhält 
ferner  den  Auftrag,  wenn  sich  schon  früher  eine  Neigung  zum  Schliessen 
der  Augen  zeigt,  dieser  sofort  nachzugeben.  Die  einschläfernden  Ein- 
gebungen betreffen  zunächst  nicht  das  Auge,  sondern  allgemeine  Ruhe  und 
Ermüdung;  erst  in  zweiter  Linie  werden  Ermüdungserscheinungen  speziell 
an  den  Augen  suggeriert,  die  jedoch  nicht  sehr  in  Details  gehen,  und  an 
diese  schliessen  sich  dann  weitere  Eingebungen  an,  welche  hauptsächlich 
die  dem  Einschlafen  unmittelbar  vorhergehenden  psychischen  Veränderungen 
betreffen. 

Das  Verfahren  gestaltet  sich  bei  Anwendung  der  Fixation  ungefähr 
in  folgender  Weise:  Ich  sage  dem  zu  Hypnotisierenden  der  auf  einem 
Sofa  oder  Fauteuil  Platz  genommen  hat,  Folgendes:  »Bleiben  Sie  ruhig 
liegen  und  kümmern  Sie  sich  um  nichts  weiteres.   Ein  Ruhegefühl,  ein 
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Gefühl  angenehmer,  behaglicher  Ruhe  überkommt  Sie  mehr  und  mehr; 
in  allen  Nerven,  in  allen  Gliedern,  im  ganzen  Körper  wird  es  ruhiger  und 
ruhiger,  und  der  Kopf  wird  müder  und  müder,  und  diese  Müdigkeit  breitet 
sich  mehr  und  mehr  aus,  die  Arme,  die  Beine,  der  ganze  Körper  wird 
müde  und  träge  und  schwer  und  immer  müder  und  träger,  die  Müdigkeit 
geht  auch  auf  die  Augen  über,  auch  die  Augen  werden  müde  und  schwer 
und  immer  müder  und  schwerer;  das  Sehen  wird  verschwommener,  un- 
deutlicher und  schwächer;  die  Augen  werden  ganz  müde,  ganz  schwer, 
die  Lider  senken  sich  mehr  und  mehr,  fallen  mehr  und  mehr  zu  und 
schliessen  sich  jetzt  ganz.  Bei  letzteren  Suggestionen  wird  das  Fixierungs- 
objekt mehr  und  mehr  gesenkt,  und  wenn  die  Augen  sich  nicht  bereits 
spontan  geschlossen  haben,  mit  der  Hand  das  Zeichen  für  den  Augenschluss 
gegeben.  Die  Augen  sind  geschlossen,  die  Müdigkeit  und  die  Schläfrig- 
keit nehmen  jetzt  rasch  zu,  dabei  wird  es  immer  ruhiger,  immer  stiller 
im  ganzen  Körper;  auch  der  Atem  geht  ganz  langsam  und  ruhig  vor  sich, 
das  Herz  schlägt  langsam  und  ruhig,  und  im  Kopfe  wird  es  ruhiger  und 
ruhiger;  das  Denken  nimmt  mehr  und  mehr  ab,  wird  träger  und  träger, 
langsamer  und  langsamer,  weniger  und  weniger,  und  schon  gehen  die 
Gedanken  mehr  und  mehr  durcheinander,  alles  verwirrt  sich  im  Kopfe, 
alles  verwischt  sich,  alles  verschwindet,  Sie  kommen  mehr  und  mehr  ins 
Schlummern  und  schlummern  so  ganz  ruhig  und  sachte  ein.  Die  letzten 
Sätze  werden  mit  zunehmender  Dämpfung  der  Stimme  gesprochen,  die 
schliesslich  ins  Flüstern  übergeht.  Es  wird  immer  besser,  die  Schlafsucht, 
die  Betäubung  wird  stärker  und  stärker,  das  Denken  hört  allgemach  ganz 
auf,  Sie  kümmern  sich  um  gar  nichts  mehr,  Sie  wissen  von  gar  nichts 
mehr,  Sie  sehen  nichts  mehr,  Sie  hören  nur  ganz  leise  und  schwach,  Sie 
fühlen  nichts  mehr,  das  Bewusstsein  schwindet  ganz  und  gar,  Sie  schlafen 
immer  mehr,  immer  mehr,  und  der  Schlaf  wird  noch  besser,  immer  fester 
und  fester,  immer  tiefer  und  tiefer,  Sie  schlafen  so  ruhig  und  sanft  ein 
und  schlafen  ruhig  und  fest  weiter. 

Wenn  ich  aus  dem  einen  oder  anderen  Grunde  auf  die  Fixation 
verzichte,  bleibt  der  Suggestionsmodus  im  wesentlichen  der  gleiche,  nur 
dass  die  auf  die  Augen  sich  beziehenden  Eingebungen  in  Wegfall  kommen. 
In  diesen  Fällen  mache  ich  bei  weiblichen  Personen  häufig  von  mesmeri- 
schen  Strichen  Gebrauch.« 

Ungleich  leichter  als  die  Hypnotisierung  gelingt  das  Erwecken  des 
Hypnotisierten.  Meist  genügt  eine  einfache  Aufforderung  zum  Erwachen; 
in  einem  etwas  schwierigeren  Fall  hat  Hansen  den  Hypnotisierten  mit  einem 
in  Wasser  getauchten  Handtuche  im  Gesicht  berührt 

Fragen  wir  nun  nach  den  Erscheinungen  der  normalen  Hypnose,  so 
unterscheidet  Forel  zunächst  drei  Stadien  derselben: 

1.  Somnolenz.  Der  nur  leicht  Beeinflusste  kann  noch  mit  Anwendung 
seiner  Energie  der  Suggestion  widerstehen  und  die  Augen  öffnen. 

2.  Leichter  Schlaf  oder  Hypotaxie  oder  Charme.  Der  Beeinflusste 
kann  die  Augen  nicht  mehr  aufmachen,  muss  überhaupt  einem  Teil  der 
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Suggestionen  bis  allen  Suggestionen  gehorchen,  mit  Ausnahme  der  Amnesie. 
Er  wird  nicht  amnestisch. 

3.  Tiefer  Schlaf  oder  Somnambulismus.  Durch  Amnesie  nach  dem 
Erwachen  und  posthypnotische  Erscheinungen  charakterisiert. 

Loewenfeld  findet  es  am  zweckmässigsten,  nur  zwischen  leichter  und 
tiefer  Hypnose  zu  unterscheiden  und  die  Zustände  tiefen  hypnotischen 
Schlafes,  bei  welchen  Amnesie  zunächst  wenigstens  zu  konstatieren  ist,  als 
Somnambulismus  zu  bezeichnen.  Die  tiefe  Hypnose  ist,  abgesehen  von 
dem  Bewusstsein  des  Hypnotisierten,  fest  geschlafen  zu  haben,  nach  Loewen- 
feld dadurch  charakterisiert,  dass  in  derselben  Erscheinungen  spontan  auf- 
treten oder  durch  Suggestion  sich  hervorrufen  lassen,  welche  bei  leichter 
Hypnose  nicht  herbeizuführen  sind. 

Dagegen  ist  für  posthypnotische  Suggestion  keineswegs,  wie  man 
glauben  möchte,  tiefe  Hypnose  erforderlich,  sondern  in  vielen  Fällen  genügt 
hierzu  schon  leichte  hypnotische  Beeinflussung.  In  tiefer  Hypnose  weist 
das  Gedächtnis  dem  Wachzustande  gegenüber  insofern  eine  Erweiterung 
auf,  als  es  Erinnerungen  an  frühere  hypnotische  Erlebnisse  umfasst;  über- 
haupt bildet  die  Hypnose  einen  Zustand  gesteigerter  Erinnerungsfähigkeit, 
der  es  ermöglicht,  durch  Suggestionen  nicht  nur  die  Erinnerung  an  solche 
Erlebnisse  zu  wecken,  die  dem  Gedächtnis  des  wachen  Individuums  kürzere 
oder  längere  Zeit  entschwunden  sind,  sondern  auch  Vorgänge  ins  Gedächtnis 
zurückzurufen,  welche  in  abnormen  Bewusstseinszuständen  erlebt  wurden 
und  von  welchen  daher  das  Individuum  in  seinem  normalen  Zustande  nie 
eine  Erinnerung  besass.  Durch  Suggestion  in  der  Hypnose  können  ebenso- 
wohl die  Erinnerung  an  Ereignisse  erweckt  werden,  welche  im  Laufe  der 
Jahre  zufällig  der  Vergessenheit  anheimfielen,  als  an  solche,  welche  aus 
dem  einen  oder  anderen  Grunde  absichtlich  der  Vergessenheit  überantwortet 
wurden;  sie  kann  dunklen  Erinnerungen  zur  vollen  Deutlichkeit  verhelfen, 
bei  fragmentären  zum  Wiederauftauchen  der  fehlenden  Stücke  führen. 
»Für  die  ärztliche  Praxis,«  sagt  Loewenfeld,  »hat  sich  die  hypnotische 
Hypermnesie  als  ein  sehr  bedeutsamer  Umstand  erwiesen;  die  Ausnützung 
derselben  ist  bereits  zu  einem  wichtigen  Zweige  der  hypnotischen  Therapie 
geworden.  Die  aus  dem  Gedächtnis  des  normalen  Wachzustandes  aus- 
geschalteten, un(unter-)bewusst  bleibenden  Erinnerungen  sind  nämlich  wie 
unbewusste  Autosuggestionen  häufig  die  Quelle  von  Krankeitserscheinungen. 
Die  Zutageförderung  solcher  pathogener  Erinnerungen  verschafft  uns 
nicht  nur  Aufklärung  über  die  Verursachung  von  Störungen,  über  deren 
Entstehungsweise  auf  anderem  Wege  nichts  zu  ermitteln  ist,  sie  ermöglicht 
auch  häufig  die  Beseitigung  derselben.  Durch  hypnotische  Suggestionen 
können  ferner  Eindrücke,  die  im  normalen  Wachzustande  wahrgenommen 
wurden,  aber  nicht  zum  Bewusstsein  gelangten  und  von  welchem  das 
Individuum  daher  keine  Kenntnis  besitzt,  mit  voller  Deutlichkeit  ins  Ge- 
dächtnis zurückgerufen  werden;  das  Gleiche  gilt  für  Traum  Vorgänge,  von 
welchen  im  Wachsein  keine  Erinnerung  besteht,  sowie  für  die  reellen  und 
imaginären  Erlebnisse  während  abnormer  und  krankhafter  Bewusstseins- 
zustände  (hypnoider  Zustände,  hysterischer  Anfälle  und  Dämmerzustände, 
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epileptische  Dämmerzustände  u.s.w.).  Es  ist  sogar  gelungen,  auf  suggestivem 
Wege  in  der  Hypnose  durch  pathologische  Vorgange  bedingte  Amnesien 
aufzuheben,  die  sich  auf  Tage,  Wochen  und  Monate  erstreckten.« 

Umgekehrt  lässt  sich  durch  hypnotische  Beeinflussung  das  Gedächtnis 
herabsetzen,  durch  Auslöschen  der  Erinnerungsfähigkeit  einzelner  Vor- 
stellungen und  ganzer  Gruppen  von  solchen;  endlich  kann  dadurch  das 
Gedächtnis  gefälscht  werden,  indem  in  den  Hypnotisierten  Vorstellungen 
erweckt  werden,  die  den  wirklichen  Erlebnissen  nicht  entsprechen,  es 
können  wirkliche  Hallucinationen  erzeugt  werden.  Selbst  eine  Veredelung 
der  Persönlichkeit  im  Bewusstsein  des  Hypnotisierten  ist  auf  diese  Weise 
zu  erzielen :  ein  Erwachsener  glaubt  sich  noch  als  Kind,  hält  sich  für  einen 
Fürsten,  einen  berühmten  Künstler  u.  dergl.  Die  Meisten  haben  dergleichen 
in  den  Vorstellungen  der  reisenden  Magnetiseure  gesehen  und  anderseits 
hat  Prof.  Krafft-  Ebing  nach  dieser  Richtung  hin  viele  Versuche  aus- 
geführt und  beschrieben,  ohne  wissenschaftlich  Neues  zu  bringen,  auch 
haben  seine  bezüglichen  Erklärungen  keine  Bedeutung.  Nach  Loewenfeld 
ist  die  Persönlichkeitsveränderung  nur  eine  oberflächliche,  die  kaum  über 
das  hinausgeht,  was  man  in  Kinderstuben  beobachtet,  wenn  intelligente 
Kinder  Papa  und  Mama  oder  Lehrer  und  Schüler  spielen.  Es  handle  sich 
hier  viel  weniger  um  einen  Ausfall,  als  um  eine  Adaptierung  der  indi- 
viduellen Lebenserinnerungen  an  die  neue  Situation. 

Was  das  Rapportverhältnis  in  der  Hypnose  anbelangt,  so  gelingt  es 
bei  leichter  Hypnose  nicht  nur  dem  Hypnotiseur,  sondern  auch  anderen 
Personen,  sich  mit  dem  Hypnotisierten  in  Verbindung  zu  setzen,  in  tiefer 
Hypnose  ist  dagegen  meist  nur  der  Hypnotiseur  imstande,  auf  den  Hypno- 
tisierten Einfluss  auszuüben  (Isolierrapport).  Diese  Thatsache  ist  noch  nicht 
einwurfsfrei  erklärt  Nach  Loewenfeld  liegt  dem  Isolierrapport  wahrschein- 
lich eine  Autosuggestion  zu  Grunde,  welche  mit  den  Vorstellungen  zu- 
sammenhängt, die  der  Eingeschläferte  von  dem  Einflüsse  des  Hypnotiseurs 
auf  seine  Person  sich  gebildet  hat  Hierfür  spricht  der  Umstand,  dass 
das  Nichthören  des  von  anderen  Personen  Gesprochenen  nicht  auf  einer 
thatsächlichen  Taubheit  für  die  von  diesen  ausgehenden  Gehörseindrücke 
beruht  Es  ist  nach  Moll  durch  Versuche  nachgewiesen  worden,  dass  der 
Hypnotisierte  das  zu  ihm  von  fremden  Personen  Gesprochene,  auch  wenn 
er  darauf  in  keiner  Weise  reagiert,  hört  und  versteht 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  in  der  Hypnose  auftretenden 
Sinnestäuschungen  (Hallucinationen).  Für  solche  des  Gesichts-  und  Gehör- 
sinnes ist  die  Tiefe  der  Hypnose  von  wesentlichem  Belang.  Geruchs-  und 
Geschmackshai lucinationen  können  dagegen  auch  bei  leichter  Hypnose 
erzeugt  werden,  wenn  man  darauf  Bedacht  nimmt,  dass  das  Individuum 
die  gegebene  Suggestion  nicht  mit  Hilfe  der  anderen  Sinne  kontrollieren 
kann.  Gesichtshall ucinationen  sind  bei  geschlossenen  Augen  ungleich 
leichter  herbeizuführen  als  bei  offenen  Augen,  da  das  Erwachen  nach  dem 
Öffnen  der  Augen  nicht  immer  zu  verhindern  ist.  Ausserdem  kommt  in 
Betracht,  dass  der  Hypnotisierte,  dessen  Augen  geschlossen  sind,  von  diesem 
Gaea  1901.  93 
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Umstände  nichts  weiss  und  wie  der  Träumende  mit  offenen  Augen  zu 
sehen  glaubt 

Diesen  (positiven)  Hallucinationen  gegenüber  stehen  die  von  Bern- 
heim sogenannten  negativen  Hallucinationen,  bei  denen  der  Hypnotisierte 
wirklich  vorhandene  Objekte  nicht  wahrnimmt.  Man  kann  sie  durch  ent- 
sprechende Suggestionen  auch  auf  einzelne  Teile  eines  Objektes  beschränken 
und  dergestalt  bewirken,  dass  z.  B.  eine  Person  ohne  Kopf  oder  ohne 
Arme  gesehen  wird.  Bemerkenswert  ist,  dass  durch  dieselben  keine  Lücke 
im  Gesichtsfelde  des  Hypnotisierten  entsteht,  da  dieser  den  Ausfall  aus 
seiner  Phantasie  deckt,  d.  h.  die  negative  Hallucination  durch  eine  positive 
ergänzt  Es  unterliegt  nach  Loewenfeld  keinem  Zweifel,  dass  bei  den 
negativen  Hallucinationen  nicht  die  Wahrnehmung  des  in  Frage  stehenden 
Objektes  überhaupt,  sondern  nur  die  bewusste  Wahrnehmung  desselben 
ausfällt:  *Der  Hypnotisierte  rennt  nicht  blindlings  beim  Umhergehen  die 
Person  an,  die  seinen  Blicken  anscheinend  entschwunden  ist,  sondern  er 
umgeht  dieselbe;  er  perzipiert  also  unbcwusst  (unterbewusst),  wie  dies  auch 
bei  anderen  suggerierten  und  hysterischen  Anästhesien  der  Fall  ist,  was 
seiner  bewussten  Wahrnehmung  entgeht  und  verwertet  die  empfangenen 
Eindrücke  psychisch  weiter.  Hierfür  spricht  auch  der  Umstand,  dass  das 
anscheinend  Nichtgesehene,  Nichtgehörte  durch  Suggestion  in  der  Hypnose 
ins  Gedächtnis  zurückgerufen  werden  kann.* 

Nach  Forel  kommen  bei  Geisteskranken  negative  Hallucinationen 
häufig  vor.  Lähmungserscheinungen,  hervorgerufen  durch  hypnotische 
Suggestionen,  sind  schon  von  den  frühesten  Hypnotiseuren  häufig  produziert 
worden.  Bezüglich  der  einzelnen  Erscheinungen  der  normalen  Hypnose 
muss  auf  das  Werk  von  Loewenfeld  verwiesen  werden,  ebenso  bezüglich 
der  einzelnen  Erscheinungen  der  pathologischen  Hypnose.  Sehr  eingehend 
bespricht  Loewenfeld  die  außergewöhnlichen  Erscheinungen  des  Somnam- 
bulismus, das  sogenannte  Hellsehen,  die  Telepathie  und  ähnliche  von  den 
Spiritisten  behauptete  und  für  sich  in  Anspruch  genommene  Erscheinungen. 

Viele  derselben  hält  Loewenfeld  mit  Recht  für  so  weit  sicher,  dass 
eine  Beschäftigung  damit  vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  aus  gerecht- 
fertigt erscheint  »Wir  müssen  zugeben,«  sagt  er,  »dass  selbst  räumlich 
sehr  entfernte  Personen  und  Objekte  in  dem  Geiste  der  Somnambulen 
entsprechende  Gesichtsbilder  hervorrufen  können.  Wie  dies  sich  bewerk- 
stelligen mag,  hierfür  besitzen  wir  vorerst  allerdings  keine  Erklärung.  Wir 
können  nur  sagen,  dass  eine  Vermittlung  der  uns  bekannten  Sinne  wohl  nicht 
in  Betracht  kommt,  sondern  nur  eine  direkte  Einwirkung  auf  das  Gehirn.« 

Die  Möglichkeit  der  Telepathie  oder  der  übersinnlichen  Gedanken- 
übertragung hält  Loewenfeld  für  gegeben  und  verweist  zu  ihren  Gunsten 
mit  Recht  auf  gewisse  hypnotische  Erscheinungen.  >Schon  von  älteren 
Magnetiseuren,*  sagt  er,  »wurde  mit  Erfolg  der  Versuch  unternommen, 
Personen,  die  sie  öfters  auf  irgend  eine  Weise  in  hypnotischen  Somnam- 
bulismus versetzt  hatten,  auch  aus  der  Entfernung  durch  einfache  Willens- 
konzentration zu  beeinflussen  und  zwar  sowohl  einzuschläfern  als  auch  zu 
erwecken.    Man  hat  diesen  Experimenten  vielfach  keinen  Wert  beigelegt, 
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da  bei  denselben  sehr  leicht  Täuschungen  unterlaufen  mögen.  Eine  öfters 
hypnotisierte  Person  kann  ohne  Einwirkung  eines  Hypnotiseurs  in  Somnam- 
bulismus verfallen  oder  sich  selbst  in  solchen  versetzen  und  das  zufällige 
Zusammentreffen  eines  solchen  Autosomnambulismus  mit  dem  Versuche 
des  Magnetiseurs  mag  das  Statthaben  einer  Fernwirkung  vortäuschen,  die 
in  Wirklichkeit  nicht  vorliegt. 

Indes  hat  in  neuerer  Zeit  eine  Reihe  völlig  zuverlässiger  französischer 
Beobachter  (Richet,  P.  Janet,  Beaunis,  Liebeault,  Dufay,  Dusart,  Boirac)  er- 
folgreiche Einschläferungsversuche  aus  der  Ferne  unternommen,  zu  deren 
Erklärung  der  Zufall  nicht  herangezogen  werden  kann.  Richet  stellte  neun 
Versuche  mit  einer  l/a  km  von  ihm  entfernt  wohnenden  Somnambulen 
an,  die  er  zu  verschiedenen  Zeiten  durch  geistige  Einwirkung  aus  der  Ent- 
fernung einzuschläfern  sich  bemühte.  Von  den  Experimenten  misslangen 
drei  völlig,  während  vier  einen  mittel  massigen  Erfolg  (Schläfrigkeit)  und 
zwei  völlig  das  gewünschte  Resultat  hatten.  Mit  derselben  Somnambule 
stellten  auch  Paul  Janet  und  Gibert  Einschläferungsversuche  aus  der  Ent- 
fernung mit  zum  Teil  sehr  auffälligen  Erfolgen  an.  Besonderes  und  be- 
rechtigtes Aufsehen  erregten  die  Versuche,  welche  1886  Pierre  Janet  und 
Gibert  zum  Teil  in  Anwesenheit  anderer  hervorragender  Forscher  (Paul  Janet, 
F.  W.  H.  Myers,  A.  Myers,  Ochorowicz  u.  a.)  mit  einer  Md.  B.,  einer 
durchaus  vertrauenswerten  Persönlichkeit,  anstellten.  Unter  25  Einschläferungs- 
versuchen  aus  einer  Entfernung  von  !/4 — 1  engl.  Meile  hatten  19  Erfolg, 
und  das  Misslingen  der  übrigen  Experimente  Hess  sich  auf  bestimmte  Zu- 
fälle zurückführen.  Besonders  bemerkenswert  ist  neben  dem  bedeutenden 
Überwiegen  der  gelungenen  über  die  misslungenen  Versuche  der  Umstand, 
dass  Md.  B.  auch  gewöhnlich  unterscheiden  konnte,  von  wem  sie  aus  der 
Entfernung  beeinflusst  wurde,  und  dass  sie  Befehlen,  die  ihr  während  des 
Somnambulismus  aus  der  Entfernung  durch  den  Experimentator  gegeben 
wurden,  Folge  leistete.» 

Andere  Beispiele  muss  man  bei  Loewenfeld  nachlesen.  Als  End- 
ergebnis kommt  er  zu  folgenden  Sätzen: 

1.  Die  Möglichkeit  einer  geistigen  Fern  Wirkung  von  einem  Menschen  auf 
andere  ohne  Vermittelung  der  uns  bekannten  Sinne  ist  nach  den  derzeit  vorliegenden 
Erfahrungen  nicht  abzuleugnen. 

2.  Diese  Fernwirkung  erheischt  seitens  des  Beeinflussenden  (Agenten)  eine 
länger  dauernde  geistige  Anstrengung,  nämlich  Konzentration  des  Denkens  auf 
diejenigen  Bewusstseinselemente,  welche  dem  zu  Beeinflussenden  mitgeteilt  werden 
sollen,  oder  einen  aussergewöhnlichen  Geisteszustand  Lebensgefahr  u.  s.  w.). 

3.  Seitens  des  Perzipienten  befördert  allem  Anscheine  nach  der  hypnotische 
Zustand  die  Empfänglichkeit  für  telepathische  Einwirkungen. 

4.  Zwischen  dem  Agenten  und  dem  Perzipienten  muss  eine  gewisse  geistige 
Verbindung,  Bekanntschaft  oder  Verwandtschaft  bestehen. 

Was  die  theoretische  Seite  anbelangt,  so  giebt  Loewenfeld  eine 

kritische  Darlegung  aller  bis  jetzt  aufgestellten  Hypothesen  und  weist  deren 

Unnahbarkeit  nach.    Er  selbst  drückt  sich  in  folgender  Weise  aus:  Wir 

sind  vorerst  nur  imstande,  uns  gewisse  Vorstellungen  darüber  zu  bilden, 

wie  ein  Teil  dieser  Vorgänge  nach  ihrer  materiellen  (nervösen)  Seite  sich 

gestalten  mag;  wir  dürfen  uns  jedoch  über  den  hypothetischen  Charakter 

dieser  Vorstellungen  nicht  täuschen.   Für  die  Deutung  eines  anderen  Teiles 
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der  Suggestionswirkungen  gewähren  uns  unsere  derzeitigen  physiologischen 
und  psychologischen  Kenntnisse  noch  so  wenig  Anhaltspunkte,  dass  wir 
besser  auf  jeden  Versuch  in  dieser  Richtung  verzichten.  Wie  sollten  wir 
z.  B.  für  die  suggestive  Herbeiführung  einer  bestimmten  Körpertemperatur 
eine  einigermassen  befriedigende  Erklärung  geben?* 

Von  allgemeinem  Interesse  sind  die  Ausführungen  Loewenfelds  über 
die  Suggestion  in  ihrer  Bedeutung  für  das  geistige  Leben  der  Menschen, 
doch  kann  hier  nicht  näher  darauf  eingegangen  werden;  dagegen  mögen 
die  Schlussbemerkungen  Loewenfelds  über  die  Bedeutung  der  Suggestion 
eine  Stelle  finden.    Sie  lautet: 

»Man  mag  es  bedauerlich,  ja  selbst  niederdrückend  finden,  dass  bei 
der  gegenwärtigen  geistigen  Entwickelung  des  Menschengeschlechtes  ein 
von  unserer  Intelligenz  und  unserem  Willen  unabhängiger  psychischer 
Faktor  wie  die  Suggestion  einen  so  ungeheuren  Einfluss  im  öffentlichen 
wie  privaten  Leben  äussern  soll.  So  wenig  schmeichelhaft  diese  Thatsache 
uns  auch  erscheinen  mag,  wir  müssen  sie  um  ihrer  Tragweite  willen  auf 
das  Ernsteste  im  Auge  behalten.  Kreuzzüge  und  Geisslerfahrten  werden 
heutzutage  nicht  mehr  unternommen,  der  Hexen-  und  Dämonenwahn 
heischt  nicht  mehr  ungezählte  blutige  Opfer,  der  grosse  Veitstanz  sucht 
nicht  mehr  Tausende  heim,  selbst  eine  Wiederholung  der  Tulpenmanie  ist 
unwahrscheinlich  geworden.  Indes,  wenn  wir  von  diesen  auffälligen  und 
zum  Teil  grässlichen  Erscheinungen  verschont  bleiben,  so  ist  es  nicht  der 
Höhe  der  geistigen  Kultur  unserer  Volksmassen,  sondern  nur  der  Aufklärung 
der  Regierungen  und  dem  Einflüsse  der  Gebildeten  zuzuschreiben.  Die 
Keime  zu  all'  diesen  Erscheinungen  sind  noch,  wie  vereinzelte  Ausbrüche 
mit  fast  erschreckender  Deutlichkeit  zeigen,  fast  überall  vorhanden,  sie  sind 
verborgen  in  der  Suggestibilität  der  Massen,  und  eine  Aussicht,  dass  die- 
selben absterben  und  verschwinden,  besteht  erst  dann,  wenn  Bildung  und 
echte  Gesittung  ungleich  mehr  Eingang  in  allen  Kreisen  unserer  Bevölkerung 
gefunden  haben,  als  dies  gegenwärtig  der  Fall  ist  Bis  dahin  können  wir 
uns  nur  mit  dem  Gedanken  trösten,  dass  die  Suggestion  eine  Macht  ist, 
die  wie  zum  Bösen  auch  zum  Guten  sich  gebrauchen  lässt  und  eine  Be- 
thörung  der  Massen  doch  nur  stattfinden  kann,  wenn  die  auf  sie  aus- 
geübte suggestive  Gewalt  nicht  durch  entsprechende  Gegensuggestionen 
paralysiert  wird.* 

Die  73.  Versammlung 
der  deutschen  Naturforscher  und  Ärzte. 

n  der  Zeit  vom  22.-28.  September  tagte  die  diesjährige  Natur- 
forscherversammlung in  der  alten  Hansastadt  Hamburg.  Es  war 
das  dritte  Mal,  dass  diese  Stadt  die  deutschen  Forscher  und  Arzte 
in  ihrem  Bereiche  beherbergte.  Der  erste  Geschäftsführer  der  Versammlung, 
Prof.  Dr.  A.  Voller,  eröffnete  am  23.  September  die  erste  allgemeine  Ver- 
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Sammlung  und  wies  darauf  hin,  dass  die  erste  Tagung  in  Hamburg  1830 
stattfand  zu  einer  Zeit,  wo  die  tonangebenden  Forscher  der  Gegenwart  oder 
jüngsten  Vergangenheit,  wie  Faraday,  Robert  Mayer,  Heimholte,  Virchow, 
Darwin,  Hertz  noch  nicht  geboren  oder  Kinder  waren.  Die  damaligen 
Grössen  auf  wissenschaftlichem  Gebiete  aber  würden  vor  dem  heutigen 
Programm  der  Forschung  fast  gleich  Kindern  stehen,  d.  h.  ebenso  wie  wir 
dastehen  würden  nach  weiteren  70  Jahren.  Als  die  zweite  Tagung  zu 
Hamburg  stattfand  (1876),  war  das  Deutsche  Reich  seit  einigen  Jahren 
errichtet,  die  Wissenschaften  begannen  mächtig  emporzublühen,  aber  noch 
war  der  politische  Himmel  von  dunkeln  Wolken  umzogen,  und  es  schien, 
als  würde  die  Kluft,  welche  der  Krieg  zwischen  den  beiden  grossen  Kultur- 
völkern gerissen,  sich  nicht  schliessen  ohne  neuen  Kampf  des  Besiegten 
gegen  seinen  Sieger.  Glücklicherweise  aber  kam  es  anders.  —  Nach  den 
üblichen  Begrüssungen  der  Versammlung  seitens  der  Stadt  nahm  der 
erste  Vorsitzende  der  Gesellschaft,  Prof.  Dr.  Richard  Hertwich  -  München, 
das  Wort  und  eröffnete  die  wissenschaftlichen  Verhandlungen. 

Den  ersten  Vortrag  hielt  Prof.  E.  Lee hn er- Prag  über  »die  Hertz'sche 
Entdeckung  elektrischer  Wellen  und  deren  weitere  Ausgestaltung«. 
Dass  mit  diesem  Vortrag  die  Reihe  eröffnet  wurde,  war  eine  Sache  der 
Pietät,  denn  der  zu  früh  geschiedene  grosse  Physiker  Hertz  war  ein  ge- 
borener Hamburger  und  ist  auf  wissenschaftlichem  Gebiete  Hamburgs 
grösster  Sohn.  Er  war  der  erste,  der  Maxwells  theoretischen  Forschungen 
eine  experimentelle  Basis  gab.  Indem  er  durch  rasche  Ladung  und  Ent- 
ladung die  Strahlen  elektrischer  Kraft  nachwies  und  mit  dieser  fast  alle 
in  der  Optik  gebräuchlichen  Versuche  anstellte,  waren  die  mathematischen 
Folgerungen  der  elektrischen  Lichttheorie  als  thatsächlich  richtig  erwiesen. 
Die  längst  bekannten  elektrischen  Schwingungen,  die  fast  jede  elektrische 
Entladung  begleiten,  erwiesen  sich  auch  als  Ausstrahler  von  Maxwell 'sehen 
elektrischen  Wellen.  Durch  diese  wurden  in  einem  entfernten  Drahtringe 
rasch  oscillierende  Wechselströme  induziert  und  ein  kleines  Fünkchen  zeigte 
dem  scharfen  Blicke  des  grossen  Forschers  noch  in  etwa  10  m  Entfernung 
von  der  Ursprungsstelle  die  Existenz  elektrischer  Wellen  an.  >Es  erscheint 
unmöglich,  fast  widersinnig,«  sagte  Hertz  selbst,  »dass  diese  Fünkchen 
sollten  sichtbar  sein;  aber  in  völlig  dunklem  Zimmer  sind  sie  für  das 
geschonte  Auge  sichtbar.«  Wie  weit  sind  wir  schon  heute!  Auf  300  km 
sendet  Marconi,  dem  der  Ruhm  gebührt,  als  erster  die  technisch  wertvolle 
Seite  der  sogenannten  drahtlosen  Telegraphie  ausgearbeitet  zu  haben,  seine 
elektrischen  Wellen  und  lässt  sie  in  dieser  Entfernung  hämmern  und 
klopfen.  Das  kleine  Instrument,  das  sich  durch  solche  staunenswerte 
Empfindlichkeit  im  Entdecken  elektrischer  Wellen  auszeichnet,  der  so- 
genannte Kohärer,  besteht  aus  einigen,  lose  aneinanderliegenden  Metall- 
stückchen, aus  Metallpulver,  dessen  Widerstand  sich  durch  das  von  den 
elektrischen  Wellen  ausgelöste  Funkenspiel  ändert.  Man  konnte  so  die 
nach  Centimetern  und  Metern  zählenden  Wellenlängen  von  Hertz  bis  auf 
4  mm  verkleinern.  Dagegen  ist  die  längste  Wärmewelle  zu  0.06  mm  ge- 
messen worden,  sodass  das  etwa  10  Oktaven  weite  Gebiet  der  Wärme- 
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Strahlung  noch  durch  einen  Zwischenraum  von  etwa  6  Oktaven  von  dem 
Gebiete  der  eigentlichen  elektrischen  Schwingungen  getrennt  ist,  eine  Lücke, 
deren  vollständige  Überbrückung  augenblicklich  sehr  unwahrscheinlich 
erscheint  Wir  hatten  es  bis  jetzt  hauptsächlich  nur  mit  Wellen  in  Luft, 
Äther  oder  längs  Drähten  zu  thun,  und  verhältnismässig  sicher  wies  sich 
uns  der  Weg  gleich  dem  Schiffer  auf  hoher  See,  solange  er  die  wogende 
Brandung  an  starren  Felsen  scheut  Der  Entdecker  aber  muss  landen,  er 
muss  hindurch  vom  Meer  zum  Lande.  Schon  die  eigentliche  Optik  hatte 
hier  kein  leichtes  Spiel,  doch  gelang  es  immerhin  noch,  die  Fülle  der 
Fälle  in  eine  einheitliche  Formel  zu  zwingen.  Nun  aber  kam  Hertz  und 
erweiterte  die  altbekannten  Ätherschwingungen,  die  wir  besonders  mit  dem 
Kohärer  unseres  Organismus,  unserem  Auge,  studiert  hatten,  ins  Unendliche. 
Dieser  Teil  des  Gebietes  Hertz'scher  Wellen  ist  derzeit  noch  im  Werden. 
Es  handelt  sich  hier  um  jene  merkwürdigen  Erscheinungen,  dass  ein 
Körper,  der  für  gewöhnliche  elektrische  Ströme  als  Isolator  gilt,  z.  B. 
Alkohol,  die  rasch  osci  liieren  den  Hertz'schen  Schwingungen  absorbiert; 
man  nennt  das  anomale  Absorption.  Dabei  tritt  auch  immer  anomale 
Dispersion  auf;  während  in  den  meisten  Fällen  bei  kleineren  Wellenlängen 
die  Brechung  grösser  wird,  finden  wir  hier  bei  den  langen  Hertz'schen 
Wellen  oft  ganz  kolossale  Brechungen.  Die  Versuche  auf  diesem  Gebiete 
sind  ganz  besonders  schwierig,  und  es  liegen  derzeit  nicht  einmal  allseitig 
übereinstimmende  Resultate  vor.  Hier  sind  wir  im  Reiche  der  Hypothesen 
und  diese  erlauben  unserem  Geiste,  die  Zerteilung  der  Materie  nach  Be- 
dürfnis beliebig  weit  zu  treiben.  Man  hat  so  das  Atom,  das  Unteilbare, 
durch  passende  Versuchsdeutungen  noch  weiter  geteilt  und  diesen  Teilen 
a  priori  elektrische  Ladungen  verliehen;  auf  Umwegen  versuchte  man  sogar 
die  Grösse  und  Ladungen  dieser  Atomsplitter  zu  bestimmen.  Diese  neueste, 
noch  im  Werden  begriffene  Entwickelung  physikalischen  Denkens  geht 
freilich  über  die  viel  einfacheren,  von  Hertz  behandelten  Probleme  hinaus. 
Wie  der  Kleinkrämer  einstiger  Tage  im  engen  Kreise  seines  Städtchens 
oder  Ländchens  noch  Verdienst  suchen  und  finden  konnte,  während  unsere 
Handelsfürsten  von  heute  weitblickend  die  Konjunktur  der  ganzen  Welt 
ausnützen  müssen,  so  wird  auch  nur  der  Naturforscher  in  Zukunft  Grosses 
leisten,  der,  ausgestattet  mit  den  modernsten  Feinheiten  der  einschlägigen 
Hilfswissenschaften,  trotz  pedantischer  Emsigkeit  im  kleinen  den  Wagemut 
und  die  Fähigkeit  mitbringt,  die  ganze  Welt  seiner  Disciplin  einheitlich  zu 
denken.  In  diesem  Sinne  leistete  Hertz  wahrhaft  Grosses.  Denn  die  nur 
in  theoretischen  Schlüssen  vorausgeahnte  Verbindung  zweier  Riesengebiete 
unserer  Wissenschaft,  der  Optik  und  Elektrizität,  endgiltig  hergestellt  zu 
haben,  ist  sein  unsterbliches  Verdienst 

Hierauf  ergriff  Prof.  Th.  Boveri- Würzburg  das  Wort  zu  einem 
Vortrage  über  >Das  Problem  der  Befruchtung«.  Das  richtige  Ver- 
ständnis für  die  Vorgänge  bei  der  Befruchtung  ist  erst  durch  die  wichtige 
Arbeit  von  O.  Hartwig  (1875)  über  den  See- Igel  eröffnet  worden.  Der 
Vorgang  lässt  sich  kurz  dahin  zusammenfassen,  dass  zwei  sehr  ungleiche 
Zellen,  eine  männliche  und  eine  weibliche  Keimzelle,  zu  einer  einzigen 
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verschmelzen  und  aus  dieser  durch  fortgesetzte  Zweiteilung  alle  die  Millionen 
oder  Billionen  Zellen  des  neuen  Individuums  hervorgehen.  Was  aber 
bringt  das  Spermatozoon  in  die  Eizelle  hinein,  um  sie  zur  Entwickelung 
anzuregen?  Hierüber  lässt  sich  zunächst  auf  Grund  der  Erscheinung  der 
sogenannten  Parthenogenese  in  negativer  Richtung  aussagen,  dass  dem  Ei 
keine  wesentliche  Dualität  innewohnt,  dass  das  Spermatozoon  offenbar  nur 
eine  untergeordnete  Hemmung  löst,  die  das  Ei  an  der  Einleitung  der  Ent- 
wickelung verhindert.  Und  da  die  Grundlage  der  Entwickelung  die  Zell- 
teilung ist,  so  wird  die  schliessliche  Formulierung  des  Problems  die  sein: 
Was  fehlt  dem  Ei,  dass  es  sich  nicht  zu  teilen  vermag,  was  bringt  das 
Spermatozoon  Neues  hinein,  um  die  Teilung  zu  ermöglichen?  Antwort 
auf  diese  Frage  geben  die  Vorgänge,  die  sich  bei  der  Teilung  einer  jeden 
tierischen  Zelle  abspielen,  in  Verbindung  mit  den  Phänomenen,  die  sich 
nach  dem  Eindringen  des  Spermatozoon  im  Ei  beobachten  lassen.  Das 
Dirigierende  bei  der  Kern-  und  Zellteilung  ist  ein  kleines  in  der  Nähe  des 
Kerns  im  Protoplasma  gelegenes  stark  lichtbrechendes  Körperchen,  das  der 
Vortragende  Centrosoma  genannt  hat.  Dieses  Teilungsorgan,  das  jeder 
typischen  tierischen  Zelle  zukommt,  bildet  sich  im  Ei  vor  der  Befruchtung 
zurück.  Es  wird  ersetzt  durch  dasjenige  des  Spermatozoon,  von  dem  nun 
alle  Centrosomen  des  neuen  Individuums  abstammen.  Auf  Grund  dieser 
Thatsachen  und  verschiedener  Experimente  hat  der  Vortragende  die  Theorie 
entwickelt,  dass  die  befruchtende  Wirkung  des  Spermatozoon  ausschliesslich 
auf  der  Einführung  des  Centrosoma  beruht. 

Das  ursprüngliche  Befruchtungsproblem  sieht  er  damit  als  gelöst  an. 
Allein  das  Problem  hat  noch  eine  zweite  Seite,  die  sich  in  die  Fragen 
fassen  lässt:  Weshalb  verschmelzen  überhaupt  zwei  Keimzellen  miteinander 
und  warum  sind  sie  so  hochgradig  voneinander  verschieden?  Hält  man 
alles  zusammen,  was  der  Befruchtung  und  Konjugation  gemeinsam  ist,  so 
kommt  man  zu  dem  Ergebnis,  dass  die  Bedeutung  dieser  Vorgänge  nicht, 
wie  man  vielfach  annahm,  in  einer  Steigerung  der  Lebensenergie  (Verjüngung), 
sondern  lediglich  in  der  Mischung  der  individuellen  Eigenschaften  zweier 
Zellen  in  einer  gesehen  werden  kann.  Von  diesem  Standpunkt  erklären 
sich  die  Eigentümlichkeiten,  die  die  Befruchtung  von  der  Konjugation  unter- 
scheiden, in  folgender  Weise.  Der  sexuelle  Gegensatz  hat  lediglich  die 
Bedeutung  einer  Arbeitsteilung,  kombiniert  mit  reziproker  Hemmung.  Die 
Eizelle  liefert  das  ganze  Protoplasma,  die  Samenzelle  sorgt  für  die 
Vereinigung;  die  letztere  ist  durch  den  Mangel  an  Protoplasma  an  selbst- 
ständiger Entwickelung  verhindert,  sie  besitzt  dagegen  das  Centrosoma,  das 
der  Eizelle  fehlt  Zwei  aus  zahllosen  Zellen  zusammengesetzte  Organismen 
können  nicht  wie  zwei  einzellige  zusammenf Hessen  und  ihre  Eigenschaften 
vermischen;  nur  in  jenem  Zustand  ist  die  Mischung  möglich,  wo  das 
Individuum  sozusagen  noch  in  eine  Zelle  zusammengefasst  ist.  Nicht  die 
Zcllenpaarung  also  ist  eine  wesentliche  Vorbedingung  für  die  Entwickelung, 
sondern  umgekehrt,  die  Fortpflanzung  durch  eine  Zelle  ist  die  notwendige 
Voraussetzung  für  die  Mischung.  Der  Vortragende  schloss  mit  einem 
Hinweis  auf  die  Bedeutung  der  Individuenmischung,  die  nach  seiner 
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Meinung  die  Herstellung  neuer  und  unter  Umständen  vollkoni innerer  Kom- 
binationen von  Eigenschaften  bewirkt  und  dadurch  bei  dem  Fortschritt 
der  Organismenwelt  eine  wichtige  Rolle  spielt 

Am  25.  fand  zunächst  eine  Geschäftssitzung  der  Gesellschaftsmitglieder 
im  Theatersaal  des  Konzerthauses  Hamburg  statt,  dann  begann  um  10  Uhr 
die  Gesamtsitzung  beider  Hauptgruppen  im  grossen  Saale  desselben  Hauses. 
Als  allgemeines  Verhandlungsthema  war  programmmässig  festgestellt  eine 
Darlegung  der  neueren  Entwickelung  der  Atomistik  (Ionen,  Gas- Ionen, 
Elektronen).  Von  den  Referenten  erhielt  zunächst  Prof.  Kaufmann- 
Göttingen  das  Wort  zu  einem  Vortrage  über  die  »Entwickelung  des 
Elektronenbegriffes«.  Er  betonte  einleitend,  dass  die  Elektrizitätslehre 
im  Laufe  der  letzten  Jahrzehnte  eine  Entwickelung  genommen  habe,  die 
in  mancher  Beziehung  eine  Rückkehr  zu  den  älteren,  längst  überwunden 
geglaubten  Anschauungen  W.  Webers  bedeute,  wenn  auch  unter  Beibehaltung 
der  Forschungsergebnisse  von  Maxwell  und  Hertz.  Bei  der  Anwendung  der 
Maxwell'schen  Theorie  auf  optische  Vorgänge  —  und  die  Lichtwellen  sollen 
sich  ja  nach  Maxwell  bloss  durch  ihre  Wellenlänge  von  den  elektrischen 
Wellen  unterscheiden  —  stiess  man  auf  Schwierigkeiten,  die  sich,  wie 
H.  A.  Lorentz  nachwies,  bloss  dadurch  überwinden  Hessen,  dass  man  die 
einzelnen  Moleküle  der  durchsichtigen  Körper  als  elektrisch  entgegengesetzt 
geladene  Atompaare  ansah,  deren  Eigenschwingungen  dann  in  einer  mit 
der  Erfahrung  durchaus  übereinstimmenden  Weise  die  Lichtschwingungen 
beeinflussen.  Über  die  Natur  dieser  supponierten  Ladungen  giebt  das 
Faraday'sche  Gesetz  der  Elektrolyse  Aufschluss,  durch  das  man  mit  Not- 
wendigkeit zu  der  Annahme  bestimmter  elektrischer  Elementarquanta,  d.  h. 
elektrischer  Atome,  geführt  wird.  Ein  solches  wird  jetzt  allgemein  mit 
dem  Namen  Elektron  bezeichnet  Ferner  wurde  die  Elektronlehre  gefördert 
durch  den  von  P.  Zeemann  erbrachten  Nachweis,  dass  im  Magnetfelde  die 
Spektrallinien  leuchtender  Dämpfe  in  eigentümlicher,  jedoch  durch  die 
Theorie  genau  vorherzusagender  Weise  verändert  werden.  Aus  der  Grösse 
der  gemessenen  Veränderung  ergiebt  sich  der  Schluss,  dass  ein  Elektron 
etwa  2000  mal  kleiner  ist  als  ein  Wasserstoffatom  (das  kleinste  bekannte 
chemische  Atom).  Ferner  wurde  festgestellt,  dass  das  negative  Elektron 
stets  frei  beweglich,  dagegen  das  positive  Elektron  an  die  Materie  gebunden 
sein  muss.  Der  Entwickelung  des  Elektronenbegriffes  auf  dem  Gebiete 
der  Lichttheorie  folgte  bald  eine  ganz  entsprechende  auf  einem  rein  elek- 
trischen Gebiete,  nämlich  dem  der  Entladungserscheinungen  in  Gasen. 
Hier  waren  es  namentlich  die  seit  langem  bekannten  Kathodenstrahlen, 
denen  sich  hauptsächlich  infolge  der  Röntgen'schen  Entdeckung  der 
X-Strahlen  die  Aufmerksamkeit  zuwendete.  Es  wurde  festgestellt,  dass 
man  es  auch  bei  den  Kathodenstrahlen  mit  negativ  geladenen  Teilchen  zu 
thun  hat,  die  sich  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit  (*/»— Vs  von  derjenigen 
des  Lichtes)  bewegen.  Wenn  ein  solches  Teilchen  plötzlich  von  einem 
festen  Körper  gehemmt  wird,  so  muss  von  ihm  aus  eine  explosionsartige 
elektrische  Welle  in  den  Raum  hinausgehen,  genau  wie  von  einem  auf- 
schlagenden Geschoss  eine  Schallwelle.    Wahrscheinlich  sind  die  Röntgen- 
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Strahlen  solche  Wellen.  Eine  Reihe  neuerer  Untersuchungen  weist  darauf 
hin,  dass  auch  die  elektrische  Leitung  in  Metallen,  genau  wie  es  Weber 
schon  annahm,  in  einer  Wanderung  elektrischer  Atome  besteht  Die 
neuerdings  von  Becquerel  entdeckten  Strahlen  scheinen  darauf  zu  beruhen, 
dass  eine  Reihe  von  Körpern,  ohne  dass  man  bis  jetzt  die  Energiequelle 
kennt,  mit  einer  Geschwindigkeit,  die  von  derjenigen  der  Lichtwellen  sich 
kaum  unterscheidet,  Elektronen  ausschleudern.  Solche  Elektronen  vermögen 
selbst  dicke  Bleiplatten  ohne  merklichen  Energieverlust  zu  durchdringen. 
Es  bleiben  natürlich  noch  sehr  viele  auf  die  Elektroden  sich  beziehende 
Fragen  zu  beantworten.  Doch  darf  schon  jetzt  als  sicher  angenommen 
werden,  dass  diese  winzigen  Teilchen,  deren  Grösse  sich  zu  der  eines 
Bacillus  verhält,  wie  letzterer  zur  ganzen  Erdkugel  —  dass  diese  Elektronen 
einen  der  wichtigsten  Bestandteile  unseres  Erdgebäudes  darstellen. 

Dr.  H.  Geitel- Wolfenbüttel  nahm  nunmehr  das  Wort  zu  einem 
Vortrage  über  »die  Anwendung  der  Lehre  von  den  Gas-Ionen  auf 
die  Erscheinungen  der  atmosphärischen  Elektrizität«.  Der  Redner, 
durch  seine  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  hochverdient,  gestand  doch  zu, 
dass  trotz  aller  Bemühungen  der  Forscher,  die  Erscheinungen,  welche  die 
Luftelektrizität  darbietet,  nach  ihrem  inneren  Zusammenhange  durchaus 
noch  keine  befriedigende  Erklärung  gefunden  haben.  Indessen  scheint  es, 
als  wenn  die  Erkenntnis  des  Mechanismus  der  Gasentladungen,  die  in- 
zwischen gewonnen  wurde,  auch  in  Bezug  auf  jene  Fragen  einige  Auf- 
klärung bringe.  Darnach  ist  die  elektrische  Leitung  eines  Gases  nur  durch 
Vermittelung  von  Elektronen  oder  Ionen  möglich,  d.  h.  von  positiv  oder 
negativ  elektrisch  geladenen  Teilchen,  die  man  sich  durch  eine  Spaltung 
der  Gasatome  entstanden  denkt  Nun  ist  aber  durch  das  Experiment  nach- 
gewiesen, dass  die  atmosphärische  Luft  unzweifelhaft  ein  geringes  elek- 
trisches Leitungsvermögen  besitzt  Wir  müssen  daraus  schliessen,  dass  sie 
auch  eine  gewisse  Menge  freier  Ionen  besitzt  und  letztere  durch  Neubildung 
ersetzt,  wenn  sie  ihr  entzogen  werden.  Da  die  Luft  sich  im  natürlichen 
Zustande  so  verhält,  wie  solche,  die  durch  die  Gegenwart  von  sogenannten 
radioaktiven  Substanzen  künstlich  in  abnorm  hohem  Grade  jonisiert  ist,  so 
darf  man  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  die  gleichen  Vorgänge  in  der 
Atmosphäre  als  thätig  vermuten,  die  man  an  der  künstlich  jonisierten  Luft 
beobachtet  Diese  elektrisiert  aber  den  mit  ihr  in  Berührung  befindlichen 
Leiter  im  allgemeinen  negativ,  während  sie  sich  selbst  positiv  ladet.  Der 
Sinn  der  entstehenden  Potentialdifferenz  ist  mithin  derselbe  wie  zwischen 
der  Erde  und  ihrer  Atmosphäre.  Ferner  wirken  in  künstlich  ionisierten 
Gasen,  die  mit  Feuchtigkeit  ^  gesättigt  sind  und  dann  durch  Entspannen 
abgekühlt  werden,  die  Ionen  als  Ansatzkerne  bei  der  Kondensation 
des  Wasserdampfes  und  zwar  nach  den  Untersuchungen  C  T.  R.  Wilsons, 
die  negativen  bei  geringeren  Graden  der  Entspannung  als  die  positiven. 
Die  in  aufsteigenden  Luftströmen  der  freien  Atmosphäre  bei  beginnender 
Übersättigung  mit  Wasserdampf  sich  bildenden  Wolken  würden  darnach 
zuerst  aus  negativ  geladenen  Tröpfchen  bestehen  und  sich  zu  gleichmässig 
elektrischen  Regentropfen  verdichten.  Fallen  diese  zur  Erde  herab,  so  bleibt 
Gaea  1901.  94 

Digitized  by  Google 


746  Die  73.  Versammlung  der  deutschen  Naturforscher  und  Ärzte. 


die  Luft  mit  positiver  Ladung  behaftet  zurück,  erst  bei  fortschreitender 
Übersättigung  würden  auch  die  positiven  Ionen  an  Wassertropfen  ge- 
bunden und  zur  Erde  geführt.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  wie  zuerst 
J.  J.  Thomson  vermutete,  dass  solche  Vorgänge  bei  der  Scheidung  der 
Elektrizität  in  den  Gewitterwolken  wirksam  sind. 

Im  zweiten  Teile  der  Sitzung  behandelte  Dr.  Th.  Paul -Tübingen  die 
»Bedeutung  der  Ionentheorie  für  die  physiologische  Chemie^. 
Er  hob  in  seinen  durch  Projektionsbilder  sehr  instruktiv  erläuterten  Aus- 
führungen zunächst  hervor,  dass  bei  weitem  die  meisten  biologischen  Vor- 
gänge im  Pflanzen-  und  Tierleben  auf  einer  Wechselwirkung  der  Stoffe 
in  gelöstem  Zustande  beruhen.  Nicht  nur  die  flüssigen  Bestandteile  der 
Organismen,  sondern  auch  die  festeren  Gewebe  müssen  als  Lösungen  be- 
trachtet werden,  nachdem  die  neuere  Chemie  ausser  flüssigen  auch  den 
Begriff  fester  Lösungen  eingeführt  hat 

Bezüglich  des  Wesens  der  Lösungen  hat  die  neuerdings  von  van  t'Hoff 
aufgestellte  Theorie,  sowie  die  Theorie  der  elektrolytischen  Dissociation 
von  Arrhenius  die  wissenschaftlichen  Anschauungen  in  neue  Bahnen  gelenkt; 
auch  lässt  sich  schon  jetzt  vorhersagen,  dass  viele  der  zahllosen  Wider- 
sprüche und  Unklarheiten,  denen  man  in  der  physiologischen  Litteratur  so 
häufig  begegnet,  nur  auf  Grund  dieser  neueren  Anschauungen  gelöst  werden 
können.  Bisher  nahm  man  an,  dass  in  einer  wässerigen  Lösung,  z.  B.  in 
einer  Kochsalzlösung,  neben  den  Wassermolekülen  Chlornatrium-Moleküle 
enthalten  sind,  dagegen  muss  nach  der  Theorie  der  elektrolytischen  Dis- 
sociation und  der  Ionentheorie  angenommen  werden,  dass  in  einer  Koch- 
salzlösung nicht  sämtliches  Salz  in  der  Form  von  Chlornatrium-Molekülen 
enthalten  ist,  sondern  dass  die  Mehrzahl  der  letzteren  in  elektrisch  geladene 
Teilstücke,  die  Natrium-Ionen  und  die  Chlor-Ionen  zerfällt,  welche  den 
Transport  der  Elektrizität  beim  Durchgange  eines  elektrischen  Stromes  ver- 
mitteln und  deren  jedes  den  osmotischen  Druck  der  Lösung  in  demselben 
Grade  beeinflusst,  wie  ein  intaktes  Molekül.  Dieser  Vorgang  der  Spaltung 
der  Kochsalzmoleküle  in  elektrisch  geladene  Ionen,  welcher  stets  mit  dem 
Auflösen  des  Salzes  in  Wasser  verbunden  ist  und  ohne  jede  Zuführung 
von  Elektrizität  von  aussen  vor  sich  geht,  findet  bei  sämtlichen  Salzen, 
Säuren  und  Basen  statt  --  Stoffen,  deren  wässerige  Lösungen  den  elek- 
trischen Strom  leiten  und  welche  man  deshalb  mit  dem  gemeinsamen 
Namen  »Elektrolyte«  bezeichnet.  Wie  die  »Ionen-Theorie«  die  Mittel  und 
Wege  an  die  Hand  giebt,  um  die  Zusammensetzung  verschiedener  bisher 
ungenügend  erforschter  Körperflüssigkeiten  zu  ermitteln  und  uns  in  den 
Stand  setzt,  komplizierte  physiologisch -chemische  Vorgänge  auf  einfache 
wohlbekannte  Gesetze  zurückzuführen  und  für  die  physiologische  Wirkung 
vieler  Stoffe  eine  einheitliche  und  ungezwungene  Erklärung  zu  geben, 
wurde  vom  Vortragenden  an  einer  Anzahl  von  Beispielen  dargelegt  So 
ist  es  z.  B.  bisher  nicht  möglich  gewesen,  für  den  Salzgehalt  der  Frauen- 
und  Kuhmilch,  sowie  für  die  Konzentration  der  im  Magensaft  enthaltenen 
Salzsäure  absolute  Zahlen  anzugeben.  Neuerdings  hat  nun  aber  die  Ionen- 
Theorie  uns  in  den  Stand  gesetzt,  den  Begriff  der  Acidität  (des  Säure- 
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gehaltes)  des  Magensaftes  in  ganz  unzweideutiger  Weise  zu  präzisieren, 
indem  man  den  Satz  aufgestellt  hat:  Die  Acidität  ist  identisch  mit  der  Kon- 
zentration der  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  Wasserstoff-Ionen.  Auch  lässt 
sich  ihre  exakte  Messung  mit  Hilfe  einer  galvanischen  Konzentrationskette 
bewerkstelligen,  deren  Theorie  von  Walter  Nernst  aufgestellt  wurde.  Ebenso 
lässt  sich  die  Thatsache,  dass  die  Kaseinfällung  in  der  Milch  je  nach  der 
Stärke  der  zugesetzten  Säure  quantitativ  ganz  verschieden  ausfällt,  aufs 
Ungezwungenste  durch  die  Annahme  erklären,  dass  die  Konzentration  der 
Wasserstoff -Ionen  in  der  wässerigen  Lösung  bezw.  in  der  mittelstarken 
oder  schwachen  Säure  nach  dem  Massenwirkungsgesetz  durch  den  Zusatz 
eines  gleichjonigen  Salzes  geringer  und  dass  dementsprechend  die 
Fähigkeit  der  Säure,  das  Kasein  auszufällen,  ebenfalls  vermindert  wird. 
Krönig  und  der  Vortragende  haben  bei  ihrem  auf  die  spaltpilztötende 
Wirkung  von  Halogen-Verbindungen  des  Quecksilbers  sich  beziehenden 
Untersuchungen  festgestellt,  dass  diese  genau  dem  elektrolytischen  Dis- 
sociationszustand  dieser  Salze  entspricht.  Im  übrigen  muss  man,  wie 
Redner  unter  Hinweisung  auf  neuere  Arbeiten  von  Scheurlen,  Spiro,  Kahlen- 
berg, H.  L.  Stevens,  J.  F.  Clark  u.  a.  darlegt,  bei  Deutung  von  Versuchen 
an  höher  organisierten  Lebewesen  und  besonders  beim  Tierexperiment  mit 
grosser  Vorsicht  zu  Werke  gehen,  da  hierbei  noch  eine  Reihe  anderer 
Faktoren  als  lediglich  der  Dissociationsgrad  der  Stoffe  und  die  Eigenschaften 
der  Ionen  massgebend  sind. 

Prof.  His  jun.-Leipzig  sprach  sodann  über  >die  Bedeutung  der 
Ionen-Theorie  für  die  klinische  Medizin«.  Der  tierische  und  mensch- 
liche Körper  besteht  aus  halbfesten  Elementen,  den  Zellen  und  den  diese 
umgebenden  Flüssigkeiten,  dem  Blut  und  der  Lymphe.  Beide  stehen  in 
einem  Wechselaustausch  gelöster  organischer  und  anorganischer  Bestand- 
teile. Dieser  Zellenaustausch  wird  teils  durch  rein  physikalische  Kräfte, 
teils  durch  die  den  Zellen  innewohnenden  vitalen  Eigenschaften  geregelt 
Eine  Erkrankung  der  Zellen  muss  sich  in  einer  Änderung  dieser  vitalen 
Kraftäusserungen  zu  erkennen  geben;  diese  Kraftäusserungen  sind  demnach 
ein  Mass  der  physiologischen  Zellfunktion.  Für  die  Austauschvorgänge 
im  Körper  sind  besonders  wichtig  die  Gesetze  der  Osmose  und  Diffusion. 
Diese  Gesetze  sind  aber  erst  verständlich  geworden  durch  die  Aufstellung 
der  Lösungstheorie  von  van  t'Hoff  und  der  Dissociations-  oder  Ionen- 
Theorie  von  Arrhenius.  Diese  ungemein  fruchtbaren  Theorien  stellen  den 
durch  die  Thatsachen  aufs  beste  gestützten  Satz  auf,  dass  gewisse  Eigen- 
schaften einer  Lösung,  wozu  der  bei  den  Austauschvorgängen  im  Körper 
überall  wirksame  osmotische  Druck  gehört,  nicht  von  der  Art,  sondern 
von  der  Konzentration  der  gelösten  Moleküle  allein  abhängen  und  dass 
die  Bestandteile,  in  welche  die  Elektrolyte  in  Lösung  zerfallen,  die  Ionen, 
den  Molekülen  in  dieser  Beziehung  gleichwertig  sind.  Die  Anwendung 
dieser  Theorie  auf  die  Medizin  hat  bereits  eine  Menge  von  wichtigen  Auf- 
schlüssen über  die  Austauschvorgänge  im  Körper  ergeben;  freilich  sind 
die  Vorgänge  im  Menschen-  und  Tierkörper  so  komplizierter  Natur,  dass 
fürs  erste  nur  die  Grundlagen  zu  einer  allgemeinen  Orientierung  gegeben 
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sind.  Redner  besprach  dann  die  Bedeutung  der  neuen  physikalisch- 
chemischen  Anschauungen  für  die  Lehre  von  der  Resorption  im  Darm, 
Magen  und  den  serösen  Höhlen,  bei  Lymphbildung  und  Harnabsonderung, 
geht  naher  ein  auf  die  Anwendung  der  Gefrierpunkt-Bestimmung  für  die 
Beurteilung  der  Nierenthätigkeit  und  gelangt  schliesslich  zu  dem  Schluss, 
dass  die  physikalische  Chemie  in  der  praktischen  Medizin  voraussichtlich 
noch  wichtige  Erfolge  zeitigen  wird,  dass  aber  die  Anwendung  in  der 
allgemeinen  Praxis  nur  mit  grosser  Reserve  und  vorsichtiger  Kritik  zu 
empfehlen  sei  und  zunächst  noch  einer  exakten  wissenschaftlichen  Durch- 
arbeitung bedürfe. 

Als  Ort  für  die  nächstjährige  Tagung  der  Naturforscher-Oesellschaft 
wurde  Karlsbad  gewählt. 

Am  26.  fand  die  erste  gemeinschaftliche  Sitzung  der  naturwissen- 
schaftlichen Hauptgruppe  statt.  In  derselben  sprach  zunächst  Prof.  Dr.  W. 
Ostwald-Leipzig  über  »Katalysatoren«.  Er  stellt  die  geschichtliche 
Entwicklung  der  Lehre  von  der  katalytischen  Wirkung  dar  und  teilte  dann 
den  Gegenstand  in  vier  Abteilungen:  1.  chemische  Auslösungen,  2.  Katalysen 
in  homogenen,  3.  in  heterogenen  Gemischen,  4.  Enzym  Wirkungen. 

Die  unter  2.  genannten  Fälle  sind  die  zahlreichsten  und  zu  ihrer 
Erklärung  sind  verschiedene  Hypothesen  aufgestellt  worden.  Die  wichtigste 
von  ihnen  ist  die  Lehre  von  den  Zwischenreaktionen,  welche  zuerst  zur 
Erklärung  der  Schwefel  säurebildung  in  der  Bleikammer  mit  Hilfe  der 
Oxyde  des  Stickstoffes  von  Clement  und  Desormes  entwickelt  worden  ist. 
Sie  beruht  auf  der  Annahme,  dass  an  Stelle  der  unmittelbaren  Reaktion 
der  beteiligten  Stoffe  andere  Reaktionen  eintreten,  bei  welchen  der  Katalysator 
sich  mit  dem  einen  Stoffe  verbindet  und  ihn  dann  an  den  andern  abgiebt, 
worauf  sich  die  gleichen  Vorgänge  wiederholen. 

Für  die  unter  3.  genannten  Fälle  wird  im  Anschlüsse  an  Betrachtungen, 
die  von  Bredig  angestellt  worden  sind,  dargelegt,  dass  Beschleunigungen 
in  nichthomogenen  Gebilden  entstehen  können,  wenn  an  irgend  welchen 
Stellen,  z.  B.  den  Grenzflächen,  sich  Gebiete  bilden,  in  denen  die  Kon- 
zentration der  reagierenden  Stoffe  gross  ist;  dann  wird  auch  im  allgemeinen 
dort  die  Reaktionsgeschwindigkeit  gross  werden.  Durch  Diffusionsvor- 
gänge wird  dann  ein  dauernder  Austausch  eingeleitet,  dessen  Mechanismus 
dem  der  *  Zwischenreaktionen«  an  die  Seite  gestellt  werden  kann. 

Bezüglich  der  Enzym  Wirkungen  ist  zu  betonen,  dass  sie  sich  den 
homogenen  und  heterogenen  Katalysen  in  allen  Beziehungen  anschliessen, 
sodass  sie  durchaus  in  die  gleiche  Gruppe  von  Erscheinungen  zu  stellen  sind. 

Zum  Schlüsse  wies  der  Vortragende  auf  die  technische  Bedeutung 
der  katalytischen  Vorgänge  hin.  Sie  liegt  wesentlich  darin,  dass  durch  sie 
die  für  die  Gewinnung  der  Reaktionsprodukte  erforderliche  Zeit  ohne 
irgend  welchen  Aufwand,  also  gratis,  fast  unbegrenzt  verkürzt  werden  kann. 
Ferner  wird  es  durch  katalytische  Wirkungen  möglich  sein,  von  verschieden 
gleichzeitig  entstehenden  Produktionen  die  erwünschte  zu  vermehren,  die 
unnötige  zurückzudrängen. 

Prof.  Hugo  de  Vries- Amsterdam  sprach  über  »die  Mutationen 
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und  die  Mutationsperioden  bei  Entstehung  der  Arten«.  Die 
Systematik  der  Pflanzen  und  Tiere,  so  entwickelt  der  Redner,  stützt  sich 
auf  den  Satz  von  der  Un Veränderlichkeit  der  Arten,  dagegen  nimmt  die 
Descendenzlehre  in  ihrer  jetzigen  Gestalt  an,  dass  die  Arten  sich  langsam, 
kaum  wahrnehmbar,  aber  stetig  und  überall  umwandeln.  Die  Descendenz- 
lehre bedarf  indessen  dieser  Annahme  einer  langsamen  und  stetigen  Fort- 
bildung der  Arten  nicht  Sie  lässt  sich  ebenso  gut  mit  der  Vorstellung 
verbinden,  dass  die  Arten  zwar  auseinander,  aber  sprungweise  hervor- 
gegangen sind.  Solche  Sprünge  nennt  man  Mutationen;  durch  jede  wird 
eine  neue  Art  geboren.  In  der  Natur  scheinen  die  meisten  und  wohl 
die  wichtigsten  Mutationen  gruppenweise  vorzukommen.  Darauf  deuten 
wenigstens  die  vielen  Gruppen  sehr  nahe  verwandter  Formen  hin,  die  die 
vorgenannten  vielgestalteten  oder  polymorphen  Gattungen  bilden.  Dasselbe 
lehren  uns  die  zahlreichen  Arten,  die  aus  mehreren,  oft  aus  einigen  Dutzenden 
von  Unterarten  zusammengesetzt  sind.  Die  Mutations-  oder  Umwandlungs- 
perioden, in  denen  die  jetzt  lebenden  Arten  entstanden  sind,  entziehen  sich 
selbstverständlich  der  Beobachtung.  Sie  gehören  der  Vergangenheit  an. 
Aber  es  liegt  nahe,  anzunehmen,  dass  von  Zeit  zu  Zeit  auch  in  der  Gegen- 
wart einzelne  Arten  in  solche  Umwandlungsperioden  eintreten  und  neue 
Formen  hervorzubringen  anfangen.  Von  den  neuen,  in  dieser  Mutations- 
periode unter  den  Augen  des  Beobachters  entstehenden  Arten  sind  einige 
ganz  kräftig  und  für  das  Leben  in  der  freien  Natur  vielleicht  sogar  besser 
ausgestattet  als  die  Mutterform,  z.  B.  die  Riesen-  und  die  rotnervige  Nacht- 
kerze. Andere  sind  schwächer,  noch  andere  sehr  schwach,  einige  sind 
unfruchtbar  und  eine  Form  ist  bis  jetzt  nur  in  weiblichen  Exemplaren 
erhalten  worden  (Cenothera  lata);  aber  auch  diese  erhält  sich  durch  Kreuzung 
mit  der  Mutterform  im  Lauf  der  Generationen,  ohne  ihre  Merkmale  zu 
verändern.  In  dieser  Weise  hat  man  sich,  nach  Ansicht  des  Redners,  die 
ganze  fortschreitende  Entwicklung  des  Pflanzen-  und  Tierreiches  vom 
ersten  Anfang  des  Lebens  auf  der  Erde  an  vorzustellen.  Die  Vorfahren 
der  jetzt  lebenden  Arten  haben  abwechselnd  lange  Zeiten  eines  unveränderten 
Daseins  und  kurze  Umwandlungsperioden  durchlaufen.  In  den  letzteren 
fand  der  Fortschritt  statt,  und  je  nachdem  jetzt  die  erreichte  Höhe  der 
Organisation  eine  grössere  oder  eine  geringere  ist,  müssen  die  Vorfahren 
einer  bestimmten  Art  also  auch  eine  grössere  oder  kleinere  Anzahl  von 
Mutationsperioden  durchlaufen  haben.  In  der  ganzen  geologischen  Zeit 
wird  diese  Anzahl  für  diese  höheren  Pflanzen  und  Tiere  doch  wenigstens 
einige  Tausend  betragen  haben. 

Hierauf  sprach  Prof.  E.  Koken -Tübingen  über  »Descendenzlehre 
und  Paläontologie«  und  zuletzt  Prof.  Ziegler-Jena  »über  den  gegen- 
wärtigen Stand  der  Descendenzlehre  in  der  Zoologie«.  Er  betonte, 
dass  die  Descendenzlehre  sich  in  den  40  Jahren  ihres  Bestehens  in  den 
wissenschaftlichen  Kreisen  mehr  und  mehr  Anerkennung  verschafft  habe, 
doch  gelte  dieses  zunächst  nur  für  die  stammesgeschichtliche  Auffassung 
des  Tier-  und  Pflanzenreichs.  Dieselbe  erklärt  das  Bestehende  aus  seiner 
Entwickelung,  ebenso  wie  auf  allen  Gebieten  des  Wissens  das  Vorhandene 
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aus  der  historischen  Entwicklung  abgeleitet  wird.  Abgesehen  davon,  dass 
die  allmähliche  Veränderung  der  Tierwelt  durch  die  Versteinerungen  be- 
wiesen ist,  lassen  sich  in  allen  Richtungen  der  Zoologie  Anhaltspunkte  zur 
Erkenntnis  der  natürlichen  Verwandtschaft  der  Formen  gewinnen.  Ins- 
besondere lässt  sich  leicht  erkennen,  dass  manche  Gruppen  des  Tierreiches 
in  der  Jetztzeit  in  voller  Ausbreitung  stehen  und  sehr  viele  Arten  besitzen 
(z.  B.  Singvögel),  während  andere  aus  früheren  Perioden  nur  mit  wenigen 
Ausläufern  in  die  Gegenwart  hineinreichen  (z.  B.  Strausse,  Krokodile). 
Ferner  zeigt  die  vergleichende  Anatomie  der  Tiere,  dass  manche  Organe 
eine  allmähliche  stufenartige  Höherentwickelung  erfahren  haben,  andere  in 
Rückbildung  begriffen  sind.  Das  Vorhandensein  von  Organanlagen,  welche 
niemals  im  Leben  gebraucht  werden  (z.  B.  Zähne  des  Walfisches,  welche 
schon  vor  der  Geburt  wieder  verschwinden),  weist  deutlich  darauf  hin, 
dass  die  betreffenden  Tiere  von  anderen  abstammen,  bei  welchen  diese 
Organe  einstmals  im  Gebrauch  waren.  Zur  Erklärung  des  Mechanismus 
der  Vererbung  sind  verschiedene  Theorien  aufgestellt  worden,  unter  welchen 
diejenige  von  Weismann  die  bedeutendste  ist.  Die  Descendenzlehre  ist 
von  diesen  Vererbungstheorien  indessen  nicht  abhängig,  da  die  Vererbung 
lediglich  als  beobachtete  Thatsache  betrachtet  werden  kann. 

Am  27.,  vormittags  10  Uhr,  fand  die  zweite  allgemeine  Versammlung 
im  grossen  Saale  des  Konzerthauses  von  Hamburg  statt  Den  Vorsitz  führte 
Prof.  Dr.  Voller.  In  derselben  sprach  zuerst  Prof.  Dr.  H.  Curschmann- 
Leipzig  über  »Medizin  und  Seeverkehr«.  Er  wies  einleitend  darauf 
hin,  dass  unser  Seeverkehr  noch  relativ  jugendlichen  Alters  und  unserer  . 
medizinischen  Wissenschaft  erst  mit  dem  Erwerb  deutscher  Kolonien  ein 
erweitertes  Feld  eröffnet  worden  sei.  So  wurde  das  Studium  der  hygi- 
einischen  Verhältnisse  in  den  heimatlichen  Häfen  und  ferner  dasjenige  der 
überseeischen  Gebiete,  die  Tropenhygieine,  zu  wichtigen  und  umfangreichen 
Disciplinen.  Dank  diesen  wird  jetzt  bei  Bau  und  Ausrüstung  der  modernen 
Seeschiffe  den  hygieinischen  Anforderungen  nach  Möglichkeit  Rechnung 
getragen,  und  dadurch  sind  gewisse  Schiffskrankheiten,  wie  Skorbut,  Ruhr, 
Unterleibstyphus,  die  früher  an  Bord  oft  verheerend  auftraten,  auf  ein 
Minimum  gemindert.  Anderseits  ist  die  Schnelligkeit  des  heutigen  Schiffs- 
verkehrs freilich  auch  geeignet,  die  Einschleppung  infektiöser  Erkrankungen 
vom  Ausland  her  zu  begünstigen,  da  unter  Umständen  die  Inkubationszeit 
noch  nicht  vorüber  sein  mag,  wenn  das  verseuchte  Schiff  schon  den 
Heimathafen  erreicht  hat.  Die  auch  heute  noch  bestehenden  hygieinischen 
Mängel  an  Bord  zeigen  sich  vor  allem  natürlich  beim  Schiffspersonal.  Eine 
spezifische  Seemannskrankheit  ist  die  Tuberkulose,  die  zu  38  %  aller  in  den 
Hamburger  Krankenhäusern  vorkommenden  Todesursachen  von  Seeleuten 
festgestellt  wurde.  Man  sollte  zur  Verhütung  der  Verbreitung  der  Krank- 
heit mehr  als  bisher  auf  gute  Unterbringung  der  Mannschaft  Wert  legen. 
Besonders  die  Trimmer  und  Feuerleute  leiden  unter  der  Ungunst  der 
gegenwärtig  auf  den  Dampfern  bestehenden  Verhältnisse  bei  der  Handels- 
marine, während  die  der  Kriegsmarine  etwas  günstiger  sind.  Hier  kann 
guter  Wille  der  Behörden  und  der  Reedereien  Abhilfe  schaffen,  an  der 
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nicht  zu  zweifeln  ist.  Das  gelbe  Fieber  spielt  ferner  eine  bedeutende  Rolle. 
Fast  ein  Viertel  aller  Todesfälle  sind  dem  gelben  Fieber  zuzuschreiben; 
rechnet  man  alle  in  fremden  Ländern  selbst  vorgekommenen  Fälle  von 
Tod  von  Seeleuten  mit,  so  erhöht  sich  die  Ziffer  auf  42  %.  Die  Ansteckungs- 
gefahr kann,  wenn  auch  kaum  gänzlich  abgewendet,  doch  beschränkt  werden 
durch  eine  sorgfältige  Überwachung  und  hygieinische  Einrichtungen  im 
Interesse  der  Mannschaft,  wie  sie  z.  B.  in  unübertroffener  Weise  von  der 
^  Hamburg-Südamerikanischen  Dampf schiffahrts-Oesellschaft«  getroffen  sind, 
die  die  Insel  Las  Palmas  als  Unterkunftsort  für  die  Besatzungen  ihrer  Schiffe 
gekauft  und  eingerichtet  hat  Weitere  Schiffskrankheiten  seien  das  Dengue- 
Fieber  und  das  Berri-Berri.  Der  Redner  ging  dann  auf  die  Gefahren  des 
Unterleibstyphus  und  der  Cholera  über  und  hob  hervor,  dass  besonders 
der  Inhalt  der  Tanks  für  Wasserballast,  der  im  Heimathafen  zwar  sterilisiert 
aufgenommen,  aber  im  Laufe  der  Reise  häufig  bacillen haltig  werde,  eine 
Quelle  der  Gefahr  bilde.  Hier  helfe  ebenfalls  lediglich  eine  streng  durch- 
geführte Prophylaxe,  ebenso  wie  es  bei  der  Pest,  den  Pocken  und  der 
Malaria  der  Fall  sei.  Die  Hafenstädte  hätten  naturgemäss  den  ersten  An- 
sturm auszuhalten,  es  müsse  daher  hier  in  jeder  Weise  für  gute  hygieinische 
Verhältnisse  Sorge  getragen  werden,  womit  dem  ganzen  Hinterlande  Schutz 
geschaffen  sei.  In  richtiger  Erkenntnis  dieses  Erfordernisses  hätten  denn 
auch  einzelne  grössere  Hafenstädte  schiffs-  und  tropenpathologische  Institute 
errichtet.  Das  bedeutendste  dieser  Art  sei  das  vor  Jahresfrist  in  Hamburg 
errichtete  tropenhygieinische  Institut,  das  allen  Anforderungen  am  besten 
entspreche. 

Prof.  W.  Nernst- Göttingen  sprach  »über  die  Bedeutung  elek- 
trischer Methoden  und  Theorien  für  die  Chemie«.  Er  entwickelte 
zunächst  den  allgemeinen  Satz,  dass  die  Ionen  für  sich  existierende  Moleküle 
seien,  deren  Untersuchung  mit  den  gleichen  Methoden  durchzuführen  sei, 
wie  diejenige  der  elektrisch-neutralen  Moleküle.  Es  treten  nun  aber  noch 
besondere  Methoden  hinzu,  die  darauf  beruhen,  dass  die  Ionen  eben  elek- 
trisch geladene  Moleküle  sind,  und  dies  sind  eben  die  elektrischen  Methoden 
der  Chemie.  Als  solche  sind  in  erster  Linie  zu  nennen:  die  Messung  der 
elektrischen  Leitfähigkeit  und  die  Messung  der  elektromotorischen  Wirksam- 
keit von  Lösungen,  Grössen,  die  wesentlich  von  den  Ionen  abhängen  und 
daher  umgekehrt  zur  Untersuchung  der  Ionen  dienen  können.  Vor  allem 
aber  gehört  hierher  die  Erscheinung,  dass  der  galvanische  Strom  die  Ionen 
in  elektrisch  neutraler  Form  an  den  Elektroden  abzuscheiden  vermag,  d.  h. 
die  Fähigkeit  des  Stromes,  chemische  Verbindungen  zu  elektrolysieren.  Die 
Elektrolyse  ist  also  im  Prinzip  nichts  anderes,  als  der  Übergang  elektrisch 
geladener  Moleküle  in  die  Ionen,  der  durch  die  Abgabe  der  elektrischen 
Ladung  an  die  Elektroden  erfolgt.  Der  Redner  ging  nun  auf  das  Wesen 
der  chemischen  Kräfte  ein  und  zeigte,  wie  es  im  Verlaufe  der  Entwicklung 
der  Forschung  notwendig  geworden  ist,  zwischen  unitarischen  und  polaren 
Kräften  zu  unterscheiden;  zu  den  letzteren  gehören  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  die  elektrischen.  In  Erweiterung  einer  von  Helmholtz  gegebenen 
Andeutung  lassen  sich  die  Ionen  am  einfachsten  als  chemische  Verbindungen 
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von  gewöhnlicher  Materie  mit  Elektrizität  auffassen.  Da,  wie  die  Giltig- 
keit  des  Faraday 'sehen  elektrolytischen  Grundgesetzes  zeigt,  für  die  Ver- 
bindungen zwischen  Elektrizität  und  Materie  das  Gesetz  der  konstanten 
und  multiplen  Proportionen  gilt,  so  liegt  es  nahe,  dass  man  in  weiterer 
Ausdehnung  der  durch  alle  bisherigen  Erfahrungen  berechtigten  Anschauung  . 
einer  substantiellen  Natur  der  Elektrizität  letzterer  eine  atomistische  Struktur 
zuschreibt,  wie  ebenfalls  schon  Helmholtz  angedeutet  hat.  Man  kann  sich 
am  einfachsten  die  Sache  so  vorstellen,  dass  es  ausser  den  bisherigen 
chemischen  Elementen  noch  zwei  neue  giebt,  nämlich  die  positiven  und 
die  negativen  Elektronen,  wie  man  in  neuerer  Zeit  jene  elektrischen 
Elementaratome  bezeichnet.  Diese  beiden  Elemente  sind  aber  insofern 
von  den  bisherigen  völlig  verschieden,  als  sie  ein  überaus  kleines  Atom- 
gewicht besitzen.  Die  besondere  Eigentümlichkeit  dieser  chemischen 
Elemente  besteht  lediglich  in  den  Kraftäusserungen,  die  sie  untereinander 
ausüben  und  die  als  die  elektrischen  Kräfte  von  der  Physik  seit  langem 
gekannt  und  untersucht  werden.  Der  Vortragende  legt  ferner  dar,  wie  die 
Elektronen  bei  vielen  chemischen  Verbindungen,  besonders  bei  den  Elek- 
trolyten, eine  fundamentale  Rolle  spielen  und  wie  insbesondere  der  seit 
Berzelius  bekannte  Dualismus  vieler  chemischer  Verbindungen  darauf  zurück- 
zuführen ist,  dass  die  positiven  Elemente  oder  Radikale  eine  grosse  Ver- 
wandtschaft zum  positiven  Elektron,  die  negativen  zum  negativen  Elektron 
haben.  Die  Ionen  selber  sind  im  Sinne  dieser  Anschauung  als  gesättigte 
Verbindungen  aufzufassen,  indem  man  sie  aus  den  Prinzipien  der  Valenz- 
theorie ableiten  kann. 

Den  letzten  Vortrag  über  »Die  in  den  Organismen  wirksamen 
Naturkräfte«  hielt  der  Kieler  Botaniker  Prof.  Reinke,  der  Verfasser  des 
Aufsehen  erregenden  Werkes  »Die  Welt  als  That*.  In  seinem  Vortrage 
griff  er  auf  die  dort  auseinandergesetzte  Auffassung  zurück,  besonders  auf 
den  von  ihm  aufgestellten  Begriff  der  Dominanten.  Dieselben  sind  eine 
Abstraktion,  ein  Symbol  für  Erscheinungen,  wie  die  Begriffe  Kraft,  Materie, 
Atom  u.  s.  w.,  gewissermassen  eine  Personifikation  der  nicht  unter  den 
Begriff  der  Energie  zu  fassenden,  richtenden  Triebkräfte  in  Pflanze  und 
Tier.  Der  Begriff  der  Kraft,  betonte  der  Redner,  ist  viel  allgemeiner  als 
der  Begriff  der  Energie,  der  Kraftbegriff  schliesst  den  Energiebegriff  ein. 
Denn  Energie,  mag  sie  als  Bewegung  oder  als  Spannung  auftreten,  ist  die 
Fähigkeit,  mechanische  Arbeit  zu  leisten;  Energie  ist  Arbeitsvermögen,  Kraft 
ist  Wirkungsvermögen.  Dass  diese  Unterscheidung  von  Kraft  und  Energie 
gerechtfertigt  ist,  geht  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  es  schon  in  der 
unorganischen  Natur  Kräfte  giebt,  die  ausser  stände  sind,  mechanische 
Arbeit  zu  leisten  und  die  auch  dem  Erhaltungsgesetze  nicht  unterliegen, 
sondern  die  verschwinden,  ohne  sich  in  ein  Äquivalent  umzusetzen  und 
die  wirken,  ohne  sich  dabei  aufzuzehren.  Als  solche  nichtenergetische 
Kräfte  glaubt  Redner  die  reflektierende  Kraft  eines  Spiegels,  die  brechende 
Kraft  eines  Diamanten,  die  doppelbrechende  Kraft  eines  Kalkspats  anführen 
zu  können.  Löst  man  den  Kalkspat  in  Salzsäure  auf,  so  wird  seine  doppel- 
brechende Kraft  äquivalentlos  vernichtet,  während  der  Diamant  Jahrtausende 
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lang  das  Licht  bricht,  ohne  dass  seine  Kraft  abnimmt  oder  einer  Erneuerung 
bedarf.  Dieser  Anschauungsweise  werden  übrigens  die  Physiker  schwerlich 
ohne  weiteres  beipflichten.  Auf  die  Organismen  übergehend,  bemerkt 
der  Redner,  dass  die  gleichen  Kräfte  im  unvollkommensten  wie  im  voll- 
kommensten Organismus,  in  der  einfachen  Zelle  wie  im  Menschen,  in 
Thätigkeit  stehen.  Diese  Kräfte  sind  teils  Energien,  die  in  letzter  Instanz 
immer  wieder  auf  chemische  Energie  und  auf  die  Energie  der  Sonnen- 
strahlen zurückweisen,  teils  Dominanten. 

Die  Erblichkeit  chemisch  oder  sonst  irgendwie  energetisch  erklären 
zu  wollen,  hält  Vortragender  für  ein  vergebliches  Bemühen.  Ebensowenig 
befriedigend  erscheint  ihm  Darwins  Hypothese  der  Pangenesis,  auch  in 
ihren  neueren  Umgestaltungen.  Nur  eine  dynamische  Theorie  der  Erblich- 
keit scheint  dem  Vortragenden  aussichtsvoll  zu  sein.  Es  sind  Kräfte,  und 
zwar  Dominanten,  die  in  der  Vererbung  übertragen  werden.  Ein  lebloses 
Instrument,  dessen  Verhalten  eine  gewisse,  auch  immer  noch  recht  ent- 
fernte Analogie  zum  Vererbungsprozess  darbietet,  ist  nach  Prof.  Reinke 
der  Phonograph.  Wie  ein  Gedicht,  eine  Rede  in  den  Phonographen 
hineingesprochen,  auf  der  Platte  desselben  sich  gewissermassen  als  latente 
Anlage  kondensiert,  um  sich  später  unter  der  Mitwirkung  elektrischer 
Energie  von  neuem  zu  entfalten,  so  halten  die  Eigenschaften  des  Tier- 
und Pflanzenkörpers  in  die  Keimzelle  ihren  Einzug,  um  hier  latent  zu 
werden  und  sich  später  im  Verlaufe  des  embryologischen  Prozesses  zu 
entwickeln  und  die  Eigenschaften  der  Eltern  zu  reproduzieren. 

Prof.  Reinke  bezeichnete  seine  Auffassung  des  Lebens,  im  Gegensatz 
zur  vitalistischen  und  materialistischen,  als  mechanistische,  die  das  Wesen 
der  Organisation  und  des  Lebens  auf  die  Konfiguration  des  Organismus 
und  auf  die  von  dieser  abhängigen  Kräfte  zurückführt  Chemie  und 
Energetik  sind  nach  ihm  für  die  Erklärung  der  Lebenserscheinungen  nicht 
ausreichend;  hier  tritt,  wie  in  der  Maschinenkunde,  eine  besondere  Struktur 
hinzu,  aus  der  nichtenergetische  Kräfte,  nämlich  die  Dominanten,  hervor- 
gehen, welche  die  energetischen  Prozesse  beherrschen  und  ohne  welche 
die  Erhaltung  und  Fortpflanzung  des  Lebens  unmöglich  sein  würde. 

Damit  war  die  Reihe  der  für  die  beiden  allgemeinen  Versammlungen 
in  Aussicht  genommenen  Vorträge  erledigt  und  Prof.  Hartwig- München 
nahm  jetzt  das  Wort  zu  einer  Schlussansprache,  in  welcher  er  der  Geschäfts- 
führung und  der  Stadt  Hamburg  den  Dank  der  Versammlung  aussprach, 
worauf  der  Vorsitzende  den  Kongress  schloss. 
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Lage  und  Orösse  des  Saturnringes  (nach  Bessel). 

Febr.   3.  Orösse  Achse  der  Ringellipse:  34-26";  kleine  Achse:  13-43". 

Erhöhungswinkel  der  Erde  über  der  Ringebene:  23°  4221  nördl. 

Febr.  9,  Mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  23°  22!  7-27" 

Scheinbare         »  23°  211  01 2" 

Halbmesser  der  Sonne  18!  42-46" 

Parallaxe      »      »  8-92- 


Zodiakallicht.  Bei  wolken- 
losem und  mondscheinfreiem  Himmel 
hat  man  in  den  Herbstmonaten  vor  Be- 
ginn der  Morgendämmerung  Gelegenheit, 
am  östlichen  Himmel  einen  schwachen 
Lichtschimmer  zu  bemerken,  der  die  Ge- 
stalt eines  schief  auf  dem  Horizont  stehen- 
den Kegels  zeigt,  dessen  Spitze  nach  Süden 


Erklärung  gefunden  haben,  ist  das  Wesen 
des  Tierkreislichtes  heute  noch  so  dunkel 
wie  vor  drei  Jahrhunderten,  als  Tycho 
diese  Erscheinung  zuerst  erwähnte.  Auch 
das  Spektroskop  hat  über  dieses  Licht 
keine  wesentlichen  Aufschlüsse  gegeben, 
denn  es  zeigt  in  demselben  nur  eine  helle 
Linie,  die  auch  im  Spektrum  des  Nord- 


neigt. Die  Grundfläche  dieses  Kegels  lichts  erscheint.  Im  vergangenen  Jahre 
liegt  ungefähr  da,  wo  die  Sonne  aufgehen  ist  es  Professor  Wolf  in  Heidelberg  ge- 
wird und  die  Richtung  desselben  fällt  llungen,  mittels  eines  eigentümlichen 
ziemlich  mit  der  Ekliptik  zusammen,  da-  Apparats  den  Schimmer  des  Zodiakallichtes 
her  der  Name  Tierkreis-  oder  Zodiakal-  zu  photographieren,  wodurch  sich  ergab, 
licht.  Dieser  Lichtschimmer  ist,  wie  be- 
merkt, sehr  schwach,  ja,  viel  weniger 
deutlich,  als  die  Milchstrasse,  und  man  |  höchstwahrscheinlich  in  der  verlängerten 
kann  ihn  daher  nur  fern  von  Städten  mit  Ebene  des  Sonnenäquators.  Das  ist  eine 
ihrernächtlichenBeleuchtungdesHimmels!  höchst  wichtige  Thatsache,  denn  sie 
erfolgreich  aufsuchen.  Da  das  Tierkreis-  spricht  zu  Gunsten  der  schon  früh  auf- 
licht sich  in  der  Richtung  der  Ekliptik  gestellten  Hypothese,  dass  das  Zodiakal- 
zeigt,  so  ist  es  am  deutlichsten  wahr- licht  ein  flacher,  um  die  Sonne  cirkulieren- 


dass  die  Hauptmasse  dieser  Lichtmaterie 
nicht  genau  in  der  Ekliptik  liegt,  sondern 


nehmbar,  wenn  diese  am  steilsten  auf-  der  Ring  von  nebeliger  Materie  sein 
gerichtet  erscheint,  und  das  ist  für  unsere  {könnte,  der  sich  bis  über  die  Erdbahn 
Erdhälfte  der  Fall,  wenn  der  Frühlings-  hinaus  erstreckt.  Letzteres  muss  der  Fall 
punkt  im  westlichen  und  der  Herbstpunkt .  sein,  weil  einzelne  Beobachter,  unter  ihnen 
im  östlichen  Horizont  steht,  also  abends  Schiaparelli,  das  Zodiakallicht  bisweilen 
im  Frühjahr  und  morgens  im  Herbst,  in  Gestalt  einer  leuchtenden  Brücke  die 
Gegen  den  Äquator  hin  wird  der  Winkel  ganze  Halbkugel  des  Himmels  über- 
der  Ekliptik  mit  dem  Horizont  immer, ziehen  sahen.  Ferner  zeigt  sich  bisweilen 
grösser,  das  Tierkreislicht  scheint  deshalb  auf  der  Seite  des  Himmels,  die  der  Sonne 


zwischen  den  Wendekreisen  steil  vom 
Horizont  emporzusteigen,  auch  ist  dort 
der  Himmel  meist  klarer  als  in  höheren 
Breiten;  deshalb  kann  die  Erscheinung 
daselbst  zu  allen  Jahreszeiten  gesehen 
werden,  und  Humboldt  bezeichnete  sie 
als  den  beständigen  Schmuck  der  Tropen- 
nächte. Während  nun  aber  durch  den 
Fortschritt  der  Wissenschaft  zahlreiche 


grade  gegenüber  steht,  ein  heller  Licht- 
schimmer, der  den  Namen  Gegenschein 
des  Zodiakallichtes  erhalten  hat  und  zu- 
erst im  Jahre  1730  wahrgenommen  worden 
ist.  Der  bis  jetzt  besprochene  Kegel  des 
Zodiakallichts  wird  nach  Beobachtungen 
von  Lewis  in  Germantown  (Nordamerika) 
noch  von  einer  sehr  schwachen  Lichtzone 
umgeben,  die  etwas  breiter  als  die  Milch- 


Erscheinungen  des  Himmels  ihre  richtige  Istrasse  erscheint  und  längs  des  Tierkreises 
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quer  über  den  ganzen  Himmel,  vom  in  der  Atmosphäre  oder  über  dieselbe 
Horizont  zu  Horizont  reicht.   Man  sieht '  hinaus  bis  zu  800  km  vom  Erdboden. 


diese  höchst  blasse  Lichtzone  nur  bei 
klarstem  Himmel  in  südlichen  Breiten, 
wenn  das  Auge  lange  im  Dunkel  aus- 
geruht hat,  und  am  besten  dann,  wenn 
der  Zodiakalkegel  grossenteils  unter  den 
Horizont  herabgesunken  ist.  Um  Mitter- 
nacht zeigt  sich  an  der  höchsten  Stelle 


Ein  anderer  roter  Strahl  stieg  bis  zu 
670  km  Höhe.  Das  Licht  war  nicht  ruhig, 
sondern  stark  flackernd  und  die  Beobach- 
tungen deuten  an,  dass  ein  Punkt  dieser 
Strahlen  sich  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  70  m  in  der  Sekunde  bewegte.  Diese 
Ergebnisse  stehen  in  völliger  Überein- 


dieses  matten  Lichtstreifens  ein  hellerer  Stimmung  mit  denjenigen,  die  schon  vor 
Fleck  von  grösserer  Ausdehnung,  und! drei  Jahrzehnten  Flögel  in  Kiel  durch 
dieser  ist  nichts  anderes  als  der  oben  j  Untersuchung  mehrerer  Nordlichter  er- 
erwähnte 'Gegenschein*.  Auch  Barnard .  hielt.    Derselbe  fand,  dass  der  Raum, 


hat  auf  der  Lick-Sternwarte  diese  Er- 
scheinungen wahrgenommen,  und  an 
ihrer  Wirklichkeit  ist  daher  nicht  zu 
zweifeln.  Das  Wesen  des  Zodiakallichts 
wird  damit  aber  nicht  klarer,  ja,  die  Deu- 
tung desselben  liegt  zur  Zeit  noch  so 
völlig  im  Dunkel,  dass  sogar  ein  näherer 
Zusammenhang  dieses  Lichtschimmers 
mit  der  Erde  angenommen  worden  ist. 


So  meinte 


leis 


von  dem  die  Strahlen  grosser  in  Nord- 
deutschland sichtbarer  Nordlichter  aus- 
gehen, etwa  100  km  hoch  über  den  Erd- 
boden anzunehmen  ist  und  diese  Strahlen 
oft  über  750  km  hoch  aufsteigen,  wobei 
ihre  Spitzen  in  rotem  Licht  leuchten. 
Nach  Flögel  ist  das  Nordlicht  eine  Er- 
scheinung in  Regionen,  die  entweder 
ganz  ausserhalb  unserer  Atmosphäre  oder 


aus  seinen  vieljährigen  doch  so  liegen,  dass  nur  der  unterste 


Beobachtungen  folgern  zu  müssen,  das 
Zodiakallicht  sei  ein  Nebelring,  der  inner- 
halb der  Mondbahn  um  die  Erde  kreise, 
und  ein  anderer  aufmerksamer  Beobachter, 
Jones,  der  die  Erscheinung  in  den  Tropen 
genau  beobachtet  hat,  kam  zu  demselben 
Ergebnisse.  Anderseits  glaubte  der  Astro- 
nom Houzeau,  der  das  Zodiakallicht 
häufig  in  Mittelamerika  beobachtet  hat, 
es  könne  möglicherweise  durch  einen 
der  Erde  anhängenden,  in  der  Ebene 
ihrer  Bahn  gelegenen,  nach  der  Sonne 
hin  gerichteten  tederbuschförmig  gestal- 
teten Sektor  einer  nebeligen  Materie  er- 
klärt werden.  Die  photographische  Auf- 
nahme von  Wolf  deutet  dagegen  ent- 
schieden auf  einen  Zusammenhang  des 
Tierkreislichtes  mit  dem  Sonnenkörper. 

Höhenbestimmung  des  Nord- 
lichts. Ein  am  9.  September  1898  in 
einem  grossen  Teile  von  Norddeutschland 
gesehenes  Polarlicht,  das  gewaltige  rote 
Strahlenbänder  entwickelte,  ist  bezüglich 
seiner  Ausdehnung  und  Höhe  über  dem 
Erdboden  von  W.  Schaper  untersucht 


worden.  Der  scheinbare  Nordlichtbogen 

wurde  an   sechs  verschiedenen  Orten  I  falls  nicht  heftig,  aber  seine  Dauer  er- 


Teil  in  die  Schichten  der  Luft  hineinragt. 
Anderseits  ist  durch  sichere  Beobachtungen 
in  Skandinavien  erwiesen,  dass  Nordlicht- 
strahlen bisweilen  bis  auf  den  Erdboden 
herabreichen.   

Die  Regentage  vom  12.  bis  16.  Sep- 
tember. Während  dieser  Zeit  ist  ein 
grosser  Teil  Mitteleuropas  von  Regen- 
fällen betroffen  worden,  die  ungewöhn- 
liche Dauer  zeigten.  Die  Einzelbeobach- 
tungen liegen  zwar  noch  nicht  vor,  allein 
soviel  ist  gewiss,  dass  an  manchen  Orten 
die  Dauer  des  ununterbrochenen  Regens 
länger  gewesen  sein  dürfte,  als  sie  seit 
vielen  Jahren  oder  überhaupt  bis  jetzt 
beobachtet  wurde.  Die  populären  Be- 
hauptungen von  öfter  36,_  ja  48  Stunden 
anhaltenden  Regen  sind  Übertreibungen, 
denn  ununterbrochene  Regenfälle  von 
24stündiger  Dauer  gehören  zu  den  Selten- 
heiten; während  der  oben  bezeichneten 
Zeit  fiel  indessen  in  Köln  57  Stunden 
lang  anhaltend  Regen.  Die  Regenmenge 
steht  gewöhnlich  in  umgekehrtem  Ver- 
hältnis zu  der  Regendauer;  in  der  hier 
besprochenen  Zeit  war  der  Regen  eben- 


zwischen  Göttingen,  Hamburg  und  Warne- 
münde beobachtet  und  daraus  ergab  sich 
auf  dem  Wege  der  Rechnung,  dass  der- 
selbe in  Wirklichkeit  mindestens  70  km 
hoch  über  dem  Erdboden  schwebte  und 
sich  von  Liverpool  bis  nach  Libau  in 


setzte  die  Regendichte,  sodass  die  Nieder- 
schläge rasches  Anwachsen  der  Flüsse 
und  zum  Teil  Überschwemmung  verur- 
sachten. Die  ersten  Spuren  der  Wetter- 
lage, die  diese  Regenperiode  für  Mittel- 
europa brachte,  zeigten  sich  am  11.  Sep- 


Kurland  ausgedehnt  haben  muss.  Einjtember  in  einer  flachen  Depression  über 
langes  rotes  Strahlenband,  das  gleich-  dem  Ligurischen  Meere,  während  hoher 
zeitig  in  Lübeck  und  in  Hirschberg  in  j  Luftdruck  über  Skandinavien  und  am 
Schlesien  gesehen  wurde,  erstreckte  sich  Kanal  lagerte.  Diese  beiden  Hochdruck- 
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gebiete  fassten  eine  Zone  nur  wenig  hätten  am  Morgen  des  11.  September 
tiefern  Luftdrucks  zwischen  sich,  in  der  eine  gute  Gelegenheit  gehabt,  ihre  Weis- 
es am  10.  September  bereits  zur  Bildung  heit  anzubringen;  aber  natürlich  haben 


eines  kleinen,  von  Regenfällen  begleiteten 
Luftwirbels  gekommen  war.  Dadurch 
scheint  der  Weg  'gebahnt  zu  sein,  auf 
dem  in  den  nächsten  Tagen  die  ligurische 
Depression  nach  Norden  vordrang.  Denn 
schon  am  12.  beherrschte  sie  ganz  Süd- 
und  Westdeutschland,  am  13.  schritt  sie 
bis  zur  Nordseeküste  vor,  am  14.  lag  ihr 
Centrum  über  Sachsen  und  Böhmen  und 
es  regnete  überall  von  den  Alpen  bis 
nach  Jütiand  und  vom  Kanal  bis  nach 
Polen.  Am  15.  hatte  sich  das  Centrum 
der  Depression  bis  an  die  Elbemündung 
verlagert  und  die  Regenzone  erstreckte 
sich  vom  Kanal  über  Nordwestdeutsch- 
land, Dänemark  und  Südschweden  bis 
zum  Bosnischen  Meerbusen.  Am  fol- 
genden Tage  war  die  Fortbewegung  der 
Depression  erlahmt,  vielleicht  weil  vom 
Atlantischen  Ocean  her  eine  andere  nahte 


sie  geschwiegen.  Die  meteorologischen 
Aufzeichnungen  an  den  Stationen  der 
Erdoberfläche  lassen  nichts  erkennen, 
was  auf  den  Weg,  welchen  die  Depression 
des  11.  September  einschlug,  sicher 
schliessen  Hess;  es  bleibt  daher  nur  die 
Annahme,  dass  es  Vorgänge  in  den  hohen 
Luftschichten  sind,  welche  hierfür  be- 
stimmend erscheinen.  Die  Ermittelung 
dieses  Zusammenhangs  zwischen  den 
Zuständen  der  höchsten  Luftregion  und 
den  an  der  Erdoberfläche  auftretenden 
Depressionen  sowie  den  Hochdruck- 
gebieten ist  das  nächste,  wichtigste  Ziel 
der  Meteorologie  und  die  Hauptaufgabe 
der  seit  einiger  Zeit  organisierten  inter- 
nationalen Ballonfahrten. 


Über  Pearys  Nordpol-Expedition 

sind  neue  Nachrichten  eingetroffen,  denen 
und  dadurch  auf  die  erstere  retardierend  folgendes  entnommen  wird.  Von  Fort 
wirkte.  Am  17.  September  war  diese  (Conger  aus  (81°  n.  Br.)  war  Peary,  be- 
verschwunden. Wir  finden  also,  dass  der  gleitet  von  Henson  und  fünf  Eskimos, 


regenbringende  Luftwirbel  von  Italien 
her  über  die  Alpen  kam  und  nordwärts 
wanderte.  Das  ist  ein  Weg,  auf  dem 
nicht  selten  Depressionen  nach  Deutsch- 
land gelangen  und  dabei  stets  gewaltige 
Regenfälle  verursachen.  Je  nachdem  die 


am  15.  April  1900  den  Robeson-Kanal 
nach  der  Küste  von  Westgrönland  auf- 
gekreuzt und  folgte  dieser  zu  Fuss  über 
das  Seeeis  nach  Norden.  Von  den  Black- 
horn Cliffs  wurden  am  26.  April  zwei 
Eingeborene  zurückgeschickt,  und  von 


Bahn  dieser  Depressionen  mehr  westlich  Kap  Britannia  (83,24°  n.  Br.),  wo  in  der 
oder  östlich  liegt,  wird  hauptsächlich :  Entfernung  Beaumont  gesichtet  wurde, 


Westdeutschland  oder  Österreich  und 
Schlesien  von  den  Regenfällen  betroffen 
und  werden  Überschwemmungen  der 


zwei  andere  Eingeborene.  Im  Mai  wurde 
Lockwoods  fernste  Nordstation  erreicht 
Die  in  einem  Steinhügel  deponierten  Be- 


Flüsse hervorgerufen.  So  wurden  die  richte  wurden  aufgenommen,  und  bei  Kap 
Überflutungen,  welche  1897  Nordböhmen,  j  Washington  auf  dem  Festland,  das  Lock- 
Sachsen  und  Schlesien  verheerten,  durch  |  wood  im  Jahre  1882  in  einer  Entfernung 


Depressionen  hervorgerufen,  die  vom 
Adriatischen  Meere  nach  der  Ostsee  zogen. 
Überhaupt  ist  das  Auftreten  von  De- 
pressionen in  südlichen  Lagen  Centrai- 
europas stets  von  gewaltigen  Regenfällen 
begleitet  und  auch  die  Hochwasser  von 


von  15  Meilen  nordöstlich  erblickt  hatte, 
wurde  ein  anderer  Steinhügel  errichtet 
und  eine  Abschrift  des  »nördlichen«  Be- 
richtes und  sonstige  Dokumente  darin 
niedergelegt.  Peary  drang  mit  Henson 
und  dem  Eskimo  Angmahlokto  vorwärts 


1S82  im  Rheingebiet  sind  darauf  zurück- 1  und  umging,  unter  83,39°  Nordbreite,  die 
zuführen.  Fragt  man  aber  weiter,  wo-  ]  nördlichste  Spitze  von  Grönland  und  fand, 
durch  diese  regenbringenden  Depressionen  dass  sie  von  diesem  Punkt  sich  jäh  in 
zu  gewissen  Zeiten  in  diesen  Bahnen  östlicher  Richtung  erstreckt.  Peary  schlug 
auftreten,  so  kann  die  Wissenschaft  hierauf  jetzt  seinen  Kurs  direkt  nach  Norden  ein, 
eine  befriedigende  Antwort  zur  Zeit  nicht  konnte  aber  wegen  des  gebrochenen 
geben.  Kein  meteorologisches  Anzeichen  Packeises  und  des  vielen  offenen  Wassers, 
hat  am  11.  September  einen  sichern  das  ein  Vordringen  mit  Schlitten  und 
Schluss  gestattet,  dass  die  unscheinbare  |  Boot  gleich  unmöglich  machte,  nicht 
Depression  auf  dem  Ligurischen  Meere  I  weiter  als  bis  83,50°  Nordbreite  gelangen, 
die  Alpen  übersteigen  und  bis  zum  16.  .  Das  wissenschaftliche  Ergebnis  dieser 
September  ganz  Mitteleuropa  mit  Regen :  Expedition  besteht  in  erster  Linie  in  einer 
überschütten  würde.  Diejenigen,  welche  |  genauen  Festlegung  der  westlichen 
behaupten,  es  sei  möglich,  auf  mehrerei  und  nördlichen  Küstenlinien  von  Grön- 
Tage  im  voraus  das  Wetter  zu  bestimmen,  land.   Auch  die  Ostküste  wurde,  abge- 
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sehen  von  ein  paar  Lücken,  kartographisch  Versuche  die  Kupfersulfatlösung  stark 
festgelegt.  In  einem  vom  4.  April  1901 1  angesäuert  war,  wurde  die  Lösung  mit 
datierten  Briefe  an  Herrn  H.  L.  Bridgman ,  Natronlauge  versetzt,  aber  auch  so  wurde 
schreibt  Peary  u.  a.:  »Wenn  ich  bedenke, [eine  deutliche  Gewichtsabnahme  festge- 
dass  ich  ein  alter  Mann  bin,  ein  Bein  stellt.   Weitere  Versuche  mit  saurer  und 


gebrochen  und  nur  drei  Zehen  habe,  so 
bin  ich  mit  den  Resultaten  zufrieden. 
Sollte  ich  den  Pol  nicht  in  der  Campagne 
dieses  Frühjahrs  erreichen,  so  werde  ich 
es  im  nächsten  Frühjahr  von  neuem  ver- 
suchen.« Die  »Windward«,  die  seit  acht 
Monaten  mit  Frau  Peary  und  Tochter 
an  Bord  im  Eise  bei  Bay  Serbinse  fest- 
sass,  wurde  am  6.  Mai  erreicht.  Peary 
richtete  auf  ihr  sein  Hauptquartier  ein 


basischer  Kupfersulfatlösung  ergaben 
Gewichtsabnahmen  von  derselben 
Orössenordnung  (0,3  und  0,2  mg),  und 
zwar  im  ersteren  Falle  etwas  geringere. 
MöglichstneutralisierteKupfersulfatlösung 
hingegen  gab  Gewichtsänderungen  (0,026 
und  0,019  mg),  die  innerhalb  der  Ver- 
suchstier lagen  und  ausserdem  einmal 
positiv  und  einmal  negativ  waren. 

Da  bei  diesen  Versuchen  stets  ein  Teil 


Am  3.  Juli  wurde  die  ° Windward«  vom 'des  Kupfersulfates  erst  gelöst  werden 
Eise  frei  und  ging  nach  der  Ostseite  des  i  musste,  untersuchte  Heydweiller,  ob  etwa 
Smith-Sundes.  Dort  wurden  120  Wal- !  der  Prozess  des  Auflösens  eine  Oewichts- 
rosse  als  Nahrung  für  die  Eingeborenen !  änderung  bedingen   könnte.    Er  fand, 


und  die  Hunde  gejagt.  Die  »Windward« 
ging  von  da  nach  Etha,  wo  sie  den  am 
4.  August  dort  eingetroffenen  »Erik» 
vorfand.  

Gewichtsänderung   bei  chemi- 
schen   und     physikalischen    Um-  Lösungswasser    verminderte    (mit  der 
Setzungen.  Die  Unveränderlichkeit  der  |  Löslichkeit)  die  Gewichtsabnahme.  Zu- 


dass  in  der  That  mit  der  Auflösung  von 
saurem  Kupfersulfat  eine  Gewichtsab- 
nahme (etwa  0,1  mg)  verbunden  war, 
während  die  Auflösung  von  neutralem 
Kupfersulfat  keine  Gewichtsänderung  her- 
vorrief. Zusatz  von  Schwefelsäure  zum 


Oewichte  bei  chemischen  Umsetzungen 
ist  zuerst  vor  einigen  Jahren  von  La  n  d  o  1 1 
auf  Grund  genauer  Versuche  in  Zweifel 
gezogen  worden.  Der  Umstand  indessen, 
dass  diese  Gewichtsänderungen  bei  einer 
Reaktion  auftraten,  bei  der  Eisen  aus 
einer  Ferro-  in  eine  Fernverbindung  über- 
geht und  seine  magnetischen  Eigen- 
schaften erheblich  verändert,  führte  auf 
die  Vermutung,  dass  dabei  magnetische 
Kräfte  im  Spiele  seien.  Diese  Vermutung 
konnte  einer  Prüfung  unterzogen  werden, 
wenn  man  durch  Überführung  von  me- 
tallischem Eisen  in  eine  seiner  Verbin- 
dungen oder  durch  Ausscheidung  des 
Metalles  aus  einer  Verbindung  viel  grössere 
Änderungen  der  magnetischen  Permea- 


fügen  von  Kaliumhydroxyd,  also  das  Aus- 
fällen von  Kupferhydroxyd,  gab  wieder 
merkliche  Gewichtsabnahmen  (0,03  bis 
0,09  mg),  genau  wie  die  Auflösung  des 
sauren  Sulfates. 

Bei  der  Ausfällung  von  Baryumsulfat 
aus  dem  Chlorid  durch  Schwefelsäure 
zeigte  sich  keine  sichere  Gewichtsände- 
rung. Bei  der  Neutralisation  von  Essig- 
säure mit  Ammoniak  fand  sich  eine  Ge- 
wichtsverminderung, welche  kaum  die 
Beobachtungsfehler  überstieg. 

Heydweiller  kommt  zusammen- 
fassend zu  folgendem  Schlüsse. 

»Als  sicher  festgestellt  kann  man  die 
Gewichtsänderung  betrachten:  bei  der 
Wirkung  von  Eisen  auf  Kupfersulfat  in 


bilität  herbeiführte,  als  bei  der  Umwand-  saurer  und  basischer  Lösung,  bei  der 
Iung  von  Ferro-  in  Ferrisalz,  da  die  mit' Auflösung  von  saurem  Kupfersulfat  und 
dem  magnetischen  Verhalten  verbundene !  bei  der  Wirkung  von  Kaliumhydroxyd 
Gewichtsänderung  dann  um  so  entschie-  auf  Kuptersulfat.  In  allen  anderen  Fällen 


dener  auftreten  müsste.  A.  Heydweiller 
untersuchte1)  in  dieser  Richtung  zunächst 
die  Reaktion  von  Kupfersulfat  auf  Eisen, 
bei  welcher  durch  Überführung  des  me- 
tallischen Eisens  in  eine  Verbindung  eine 
beträchtliche  Verminderung  der  Permea- 
bilität eintritt  und  somit  eine  bedeutende 
Gewichtsvermehrung  zu  erwarten  war. 
Ein  Vorversuch  ergab  jedoch  eine  merk- 
liche Gewichtsabnahme.  Da  bei  diesem 

»)  Annalen  der  Physik  1901,  F.  4,  Bd.  V, 
S.  394-420. 


übersteigen  die  beobachteten  Gewichts- 
änderungen nichtoder  kaum  die  möglichen 
Versuchsfehler.  Ob  die  Gewichtsände- 
rungen den  Reaktionsmengen  proportional 
sind,  lässt  sich  nach  den  vorliegenden 
Versuchen  noch  nicht  entscheiden.« 

Die  bisher  sicher  festgestellten  Ge- 
wichtsänderungen bei  chemischer  oder 
physikalischer  Umsetzung  ergaben,  dass 
sie  durchweg  in  Gewichtsabnahme  be- 
stehen. »Die  Gewichtsänderung  stellt 
eine  Änderung  der  Gravitationsenergie, 
also  der  freien,  äusseren  Energie  des 
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Systems  dar.  Eine  Vermehrung  derselben 
auf  Kosten  der  freien,  inneren  Energie 
des  Systems  wäre  zwar  möglich;  viel 
wahrscheinlicher  ist  es  aber,  dass  bei  den 
von  selbst  verlaufenden  Vorgängen,  bei 
denen  bei  konstanter  Temperatur  und 
konstantem  Volumen  die  gesamte  freie 
Energie  nur  abnehmen  kann,  auch  die 
freie,  äussere  Energie,  ebenso  wie  die 
freie,  innere,  falls  sie  überhaupt  geändert 
wird,  eine  Abnahme  erfährt.  Es  würde 
das  bedeuten,  dass  bei  verschwindender 
äusserer  Arbeit  die  abgegebene  Wärme- 
menge nicht  gleich  der  Änderung  der 
inneren  Energie,  sondern  grösser  ist,  und 
zwar  um  einen  angebbaren  und  vielleicht 
mit  feinen  kalorimetrischen  Hilfsmitteln 
auch  messbaren  Betrag.«  Die  Gewichts- 
abnahme bei  der  Reaktion  von  Eisen  und 
Kupfersulfat  entsprach  einer  Abnahme 
der  potentiellen  Gravitationsenergie  um 
1,12x10*  erg  =  2,7  g-Cal.,  während  die 
WärmetönungderReaktion9,96xl08g-Cal. 
beträgt. 

Die  Gewichtsänderungen  sind  mit  den 
verschiedensten  und  entgegengesetzten 
Änderungen  der  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Reaktionssystems  verbunden 
(Vermehrung  sowohl  wie  Verminderung 
der  elektrolytischen  Dissociation ,  der 
körperlichen  und  optischen  Dichte,  der 
magnetischen  Permeabilität,  Auflösen  und 
Ausfällen);  eine  Beziehung  zwischen 
beiden  ist  also  nicht  anzunehmen.  Das 
einzig  Gemeinsame  in  allen  Versuchen 
ist  die  Anwesenheit  von  Wasserstoff- 
oder Hydroxylionen  in  merklicher  Menge, 
in  grösserer  als  im  Wasser.  »Es  liegen 
also  für  eine  systematische  Fortsetzung 
der  Versuche  nur  sehr  schwache  Finger- 
zeige vor,  und  es  wird  noch  einer  grossen 
Anhäufung  des  sehr  zeitraubenden  Be- 
obachtungsmaterials bedürfen,  ehe  eine 
Lösung  der  hier  aufgegebenen  Rätsel 
gelingen  wird.«1) 


Eisenhaltiges  Gemüse.  Um  sich 
von  der  Thatsache,  dass  manche  Pflanzen, 
insbesondere  der  Spinat,  eisenhaltig  sind, 
zu  überzeugen,  stellte  H.  Kühl'-)  folgen- 
den Versuch  an: 

Erde  wurde  mit  frischgefälltem  Eisen- 
hydrat gedüngt  und  hierein  anfangs  April 
Spinat  gesät;  derselbe  gedieh  gut  und 
konnte  anfangs  Juni  zum  Versuch  ver- 
wendet werden.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  das  ganze  Kraut  gründlich  von 


')  Naturwissenschaftliche 
1901,  No.  37. 

l)  Pharm.  Ztg.  1901,  S.  608. 


Rundschau 


Sand  und  Erde  befreit  und  sorgfältig  ge- 
waschen, dann  völlig  getrocknet.  Das 
so  präparierte  Kraut  wog  30  g.  Nach- 
dem es  nochmals  im  Porzellantiegel  ge- 
waschen war,  wurde  es  geglüht,  bis  sich 
eine  Schmelze  bildete;  dieselbe  stellte 
eine  graue,   rotgeränderte  Masse  dar, 
welche  an  dem  Glühtiegel  fest  anhaftete. 
Diese  wurde  mit  Salzsäure  und  Wasser 
'in  der  Wärme  aufgenommen  und  die 
I  erhaltene  Lösung  mit  destilliertem  Wasser 
;zum  Liter  aufgefüllt  Diese  Eisenlösung 
|  wurde  mit  Kaliumpermanganat  oxydiert 
und   nach  Zusatz  von  Jodkalium  mit 
I  Vioo-Normal-Natriumthiosulfatlösung  ti- 
,  tiert.  Die  geringe  Menge  dieses  Gemüses 
enthielt  0,372  g  Eisen.1) 

Über  die  Dauer  der  Alkohol- 
wirkung hat  Ernst  Rüdin  umfangreiche 
Studien  angestellt,  deren  Ergebnisse  er 
in  Kraepelins  «Psychologischen  Arbeiten« 
ausführlich  mitteilt.  Es  handelte  sich  um 
die  Frage,  wie  lange  sich  die  Wirkung 
einer  einmaligen  Alkoholgabe  in  einer 
Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vor- 
gänge nachweisen  lässt.  Schon  Fürer 
hat  Versuche  über  die  Nachwirkung  eines 
leichten  Morgen-  oder  Abendrausches 
auf  Lernen  und  Addieren,  Associationen 
und  Wahlreaktionen  mitgeteilt;  er  kam 
hierbei  zu  dem  Schlüsse,  dass  selbst  ein 
leichter  Rausch  die  Leistungsfähigkeit 
für  alle  Thätigkeiten,  die  er  untersuchte, 
auf  viele  Stunden  hinaus  in  ungünstigem 
Sinne  beeinflusst.  Ein  tüchtiger  Abend- 
schoppen macht  sich  noch  am  Abend 
des  folgenden  Tages  bemerkbar,  ebenso 
I  ein  Frühschoppen,  der  also  noch  länger 
|  nachwirkt.  Entgegen  der  allgemein  ver- 
breiteten Anschauung  haben  seine  Ver- 
lsuche gezeigt,  dass  ein  Rausch  in  einer 
'  einzigen  Nacht  nicht  einfach  ausgeschlafen 
werden  kann.  Rüdins  Versuche  wurden 
an  vier  Personen  acht,  bei  einer  elf  Tage 
durchgeführt,  und  zwar  wurde  morgens, 
!  nachmittags  und  abends  je  eine  Stunde 
Itind  10  Minuten  gearbeitet  Die  Alkohol- 
Igabe  bestand  in  ',,  Liter  griechischen 
Weines  (Achaja)  von  18-20%  Alkohol- 
gehalt; sie  entsprach  also  einer  Menge  von 
90— 100  g  absolutem  Alkohol  oder  etwa 
2— 2'/a  Liter  Bier.  Die  Lebensweise  der  Ver- 
suchspersonen war  im  übrigen  sehr  gleich- 
mässig  geregelt ;  Kaffee,  Thee  und  Tabak 
wurden  in  der  ganzen  Zeit  vollständig 
vermieden  und  auch  von  anstrengenden 
körperlichen  Übungen  wurde  abgesehen. 
Alle  Vier  hatten  sich  seit  mehreren  Jahren 

')  Pharm.  Centralhalle  1901,  S.  534. 
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vollständig  des  Alkoholgenusses  enthalten. 
Die  Wirkung  der  Alkoholgabe  von  90  bis 
100  g  zeigte  nach  Rüdin  bei  den  ver- 
schiedenen Personen  grosse  Verschieden- 
heiten hinsichtlich  ihrer  Richtung,  Stärke 
und  Dauer.  Sie  bestand  im  allgemeinen 
in  einer  Verlangsamung  des  Addierens, 
Erschwerung  des  Lernens,  Verkürzung 
der  Mahlzeiten  mit  Vermehrung  der 
Fehlreaktionen,  endlich  in  einer  Zunahme 
der  vorzugsweise  auf  Sprachvorstellungen 
beruhenden  Associationen.  Die  Dauer 
der  Alkoholwirkung  betrug  meist  12 — 24 
Stunden,  einige  Male  anscheinend  bis 
zu  48  Stunden.  Die  Empfindlichkeit 
gegen  den  Alkohol  ist  nicht  allein  von 
der  Gewöhnung  abhängig,  sondern  kann 
auch  nach  sehr  langer  Enthaltsamkeit 
gering  sein. 

Ein  neues  Verfahren  zum  Nach- 
weis von  Typhusbacillen    ist  von 

Cambier  der  Pariser  Akademie  der 
Wissenschaften  vorgelegt  worden.  Es 
kann  von  grosser  praktischer  Bedeutung 
werden,  da  der  Nachweis  des  Typhus- 
bacillus  bisher  erheblichen  Schwierig- 
keiten begegnet  ist.  Cambier  setzt  eine 
poröse  Porzellansonde  in  eine  grosse 
Glasröhre  und  füllt  beide  bis  zur  Hälfte 
mit  sterilisierter  Bouillon.  Wenn  nun 
die  in  der  Sonde  enthaltene  Brühe  mit 
einer  Reinkultur  von  Typhusbacillen 
geimpft  und  einige  Stunden  lang  in 
einer  Temperatur  von  37°  erhalten  wird, 
so  zeigi  die  Bouillon  in  der  umgebenden 
Glasröhre  unmittelbar  um  die  Sonde,  wo 
sie  ursprünglich  völlig  durchsichtig  war, 
deutliche  Anzeichen  dafür,  dass  die 
Bacillen  durch  die  Poren  der  Porzellan- 
sonde hindurch  nach  aussen  gewandert 
sind.  Diese  Eigenschaft  des  Typhus- 
bacillus,  durch  die  feinen  Öffnungen 
des  Porzellans  hindurchzudringen,  hat 
Cambier  dazu  benutzt,  das  Vorhanden- 
sein dieses  Keimes  überhaupt  nachzu- 
weisen, und  zwar,  was  das  Wichtigste 
ist,  auch  im  Wasser.  Er  füllte  eine  ge- 
wisse Menge  von  Wasser  in  die  Sonde 
und  brachte  sie  in  ein  Gefäss  mit  Bouillon 
von  einer  Temperatur  von  38°.  Waren 
im  Wasser  Typhusbacillen  vorhanden, 
so  erschien  auf  der  Aussenseite  der 
Sonde  in  der  Bouillon  eine  wolkige 
Trübung,  in  der  die  Bacillen  nach  der 
Überimpfung  auf  Milch  oder  Kartoffeln 
durch  das  Mikroskop  und  an  ihren 
sonstigen  Eigenschaften  erkannt  werden 
konnten.  Zuweilen  war  der  Durchgang 
der  Bacillen  durch  das  Porzellan  so  voll- 
ständig, dass  eine  Reinkultur  in  der 
1901. 


Bouillon  gefunden  wurde..  Es  ist  Cambier 
gelungen,  auf  diese  Weise  den  Typhus- 
baciilus  in  den  Wassern  der  Seine  und 
Marne  nachzuweisen.  Er  ist  jetzt  dabei, 
dieses  Verfahren  auf  den  Nachweis  des 
Bacillus  bei  typhusverdächtigen  Menschen 
zu  erproben. 

Untersuchungen  Ober  Mund- 
hygiene hat  Dr.  Röse  vom  Hygien. 
Institut  in  Leipzig  ausgeführt  und  ist  zu 
folgenden  Ergebnissen  gekommen: 

1.  Auf  dem  Gebiet  der  Zahn-  und 
Mundpflege  wurde  bisher  nicht  scharf 
genug  unterschieden  zwischen  den  eigent- 
lichen Heilmitteln,  die  zur  Heilung  der 
erkrankten  Mundschleimhaut  dienen,  und 
die  nur  unter  ärztlicher  Aufsicht  zu  ge- 
brauchen sind,  und  zwischen  den  zum 
täglichen  Gebrauch  dienenden  hygienisch- 
kosmetischen Mitteln. 

2.  Das  beste  Heilmittel  für  die  er- 
krankte Mundschleimhaut  ist  der  40  bis 
60%  ige  Alkohol.  Er  besitzt  eine  starke, 
keimvernichtende  Kraft  und  bewirkt  eine 
bedeutende  arterielle  Fluxion.  Infolge 
des  starken  arteriellen  Blutzuflusses  heilt 
das  erkrankte  Gewebe  aus. 

3.  Zur  andauernden  täglichen  Mund- 
pflege eignet  sich  der  Alkohol  nicht 
Er  führt,  im  Übermass  angewendet, 
chron.  kapillare  Hyperaemie  und  weiter- 
hin Schrumpfung  der  Mundschleimhaut 
und  ihrer  Drüsen  herbei. 

4.  Hygienisch -kosmetische  Mittel 
sollen  nur  zur  Gesunderhaltung  der 
Mundorgane  dienen.  Diese  täglich  an- 
zuwendenden Mittel  müssen  in  erster 
Linie  unschädlich  sein. 

5.  Die  mechanische  Reinigung  der 
Mundhöhle  mit  Hilfe  von  zweckmässigen 
Zahnbürsten  und  von  Spülungen  wird 
stets  die  Grundlage  einer  jeden  Zahn- 
und  Mundpflege  bilden. 

6.  Die  mechanische  Reinigung  schafft 
in  erster  Linie  Schleim-  und  Speisereste, 
die  günstigsten  Nährboden  für  Spaltpilze, 
bei  Seite,  sie  ist  aber  auch  imstande, 
eine  erhebliche  Anzahl  der  oberflächlich 
lagernden  Spaltpilze  selbst  zu  entfernen. 

7.  Spaltpilzfeindliche  und  dabei  un- 
schädliche Spülwässer  sind  sehr  em- 
pfehlenswert, um  das  übermässige  Wachs- 
tum der  im  Munde  vorkommenden 
schädlichen  Spaltpilze  einzudämmen. 

8.  Ein  gutes  antiseptisches  Spülwasser 
muss  folgende  Eigenschaften  haben: 
a  Vollkommene  Unschädlichkeit :  a)  gegen- 
über der  Mundschleimhaut  (keine  Aetz- 
wirkung),  b)  gegenüber  den  Zähnen 
(keine  Entkalkung),  c)  gegenüber  dem 


i . 
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Gesamtorganismus  (keine  Giftigkeit);  Überdas  endemischeVorkommen 
ß   Genügende  antiseptische  Wirkung;  der  seuchenhaften  Hämoglobinurie 


y  Outen  Geschmack  und  Geruch. 


der  Rinder  (des  sogenannten  Texas- 


9.  Weitaus  die  meisten  aller  bisher  fiebers)  in  Deutschland.1)  Dr.  Hans 
im  Handel  befindlichen  und  ärztlicher-  Ziemann,  Marinestabsarzt  an  Bord  S.M.S. 
seits  verschriebenen  Mittel  erfüllen  die  »Moltke*,  welcher  bereits  im  Jahre  1897 


genannten  Bedingungen  nicht. 


einen  neuen  Herd  jener  bis  dahin  nur 


10.  Mangelhafte  antiseptische  Wir- 1  in  Texas,  Rumänien,  Finnland,  im  Ager 
kung  und  schlechter  Geschmack  sind  Romanus  und  Sardinien  bekannten,  ver- 
noch  die  geringsten  Nachteile,  die  vielen !  herenden     Rinderkrankheit  feststellen 


Mundwässern  anhaften. 


konnte,  und  zwar  im  Norden  Italiens, 


11.  Die  Ansicht,  dass  Mundwässer,  südlich  von  Venedig  bei  Comachio,4) 
die  nicht  allgemein  giftig  sind  und  neu-  hat  das  endemische  Vorkommen  jener 
trale  Reaktion  besitzen  (Unschädlichkeit  Krankheit  auch  in  Deutschland  erweisen 
für  die  Zähne!),  überhaupt  in  der  Mund-  können.  Die  Krankheit  wurde  gefunden 
höhle  unschädlich  sind,  ist  irrtümlich.      im  Grossherzogtum  Oldenburg,  im  Ge- 

12.  Bisher  ist  viel  zu  wenig  auf  die  biete  des  sogenannten  Neuenburger  Ur- 
Schädigung der  Mundschleimhaut  durch  waldes.  Dort  ist  sie,  wie  im  ganzen 
Mundwässer  geachtet  worden.  Eine  Ammerlande  in  Oldenburg,  seit  mindestens 
gesund  gehaltene  Mundschleimhaut  bildet  100  Jahren,  wahrscheinlich  noch  viel 
aber  die  Grundbedingung  für  jede  erfolg-  länger,  endemisch  und  als  »Blutharnen 


reiche  Zahn-  und  Mundpflege. 

13.  Eine  grosse  Anzahl  der  zur  täg- 
lichen Anwendung  empfohlenen  Mund- 
wässer schädigt  die  Mundschleimhaut  in 
erheblichem  Masse  und  bringt  sie  zur 
chron.  Entzündung.   So  z.  B.  Kai.  hyper- 


des  Rindes«  bekannt 

Als  Krankheitserreger  wurde  der  be- 
reits von  Theobald  Smith  in  Amerika  als 
Erreger  des  Texasfiebers  gefundene  Blut- 
parasit, das  sogenannte  Pirosoma  bige- 
minum,   gefunden.    Diese  Entdeckung 


mang.,  Wasserstoffsuperoxyd,  Thymol.ifand  statt  im  Oktober  1900,  und  erhielt 
Tannin,  Eukalyptus-Ratanha-Chinatinktur,  kurz  darauf  der  jetzige  Leiter  der  zoolo- 


Seife,  Formaldehyd,  Kosmin,  Borsäure,  gischen  Stat 


lon  in 


Borax. 


Rovigno,  Privatdozent 


Dr.  Schaudinn,  davon  Kenntnis.  Infolge 


14.  Absolut  unschädlich  und  doch  dienstlicher  Verhältnisse  war  es  nicht 
von  einer  nicht  unbeträchtlichen  spalt- ,  möglich,  die  für  diesen  Sommer  an  Ort 
pilzschädigenden  Kraft  ist  die  blutwarme  und  Stelle  geplanten  experimentellen 
physiol.  Kochsalzlösung.  Untersuchungen  mit  eventueller  Über- 

15.  Nächst  Kochsalz  ist  das  Handels-  tragung  der  Krankheit  durch  infizierte 
präparat  Odol  ein  Mundwasser,  das  hin-  Rinderzecken  auszuführen.  Nur  aus 
sichtlich  der  Unschädlichkeit  dem  Koch-  diesem  Grunde  sehe  ich  mich  überhaupt 
salz  am  nächsten  steht  und  das  die  veranlasst,  von  meinen  Resultaten  kurz 
physiol.  Kochsalzlösung  an  spaitpilz-  vorläufige  Kenntnis  zu  geben.  Es  ist 
schädigender  Wirkung  übertrifft.  j  mit  Sicherheit   anzunehmen,   dass  die 

16.  An  3.  Stelle  ist  2% ige  Lösung  unter  dem  Namen  des  Blutharnens  der 
von  Natr.  bicarb.  zu  empfehlen.  Rinder«  in  Deutschland   dem  Tierarzt 

17.  Am  zweckmässigsten  ist  es,  die  wohlbekannte  Krankheit,  die  jährlich 
Mundwässer  in  lauwarmem  Zustand  zu! grossen  Schaden  bringt  und  die  in  den 
verwenden.  Lehrbüchern   der  Tierpathologie  meist 

18.  Auch  mit  den  stärksten  anti- ;  auf  den  Oenuss  giftiger  Pflanzen  zurück- 
septischen Mitteln  ist  es  nicht  möglich,  |  geführt  wird,  mit  dem  parasitären  Texas- 
die  Mundhöhle  auch  nur  auf  kurze  Zeit  fieber  mindestens  nahe  verwandt  ist. 
zu  sterilisieren.  Und  wenn  es  möglich  Mitteilungen  über  experimentelle  Über- 
wäre, so  würde  dem  Körper  durch  eine  tragung  der  Krankheit,  die  weitere  geo- 
Sterilisierung  der  Mundhöhle  doch  weit  graphische  Verbreitung  in  Deutschland, 
mehr  Schaden  als  Nutzen  zugefügt.  Man:  wie  z.  B.  im  Schwarzwalde,  Oberbayern, 
braucht  zur  täglichen  Reinigung  deri  Westfalen,  östlichen  Holstein  etc.,  müssen 
Mundhöhle  kein  Desinficiens,  sondern  dem  späteren  Bericht  vorbehalten  bleiben, 
nur  ein  Antiseptikum,  das  die  übermässige  Die  Feststellung,  dass  auch  das  Blut- 


Entwickelung  der  Spaltpilze  in  massigen 
Grenzen  hält.1) 

»)  Zeitschrift  f.  Hygiene u.  Infektionskrank- 
heiten 1901  Bd.  36,  Heft.  2. 


>)  Deutsche  Medicinische  Wochenschrift« 
1901,  No.  21. 

j)  Ziemann,  Über  Malaria  und  andere 

Blutparasiten.  Jena,  G.  Fischer. 
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hamen  der  Rinder  bei  uns  bedingt  ist  heit  erwarten,  dass  eine  spätere  Berech- 
durch  Blutparasiten,  welche.  wie  in  Texas,  nung,  etwa  um  1930,  eine  Verminderung 
möglicherweise  durch  Zecken  übertragen  des  Prozentsatzes  der  Überlebenden  in 
werden,  dürfte  daher  von  volkswirtschart-  der  mittlem  höhern  Altersklasse  ergeben 


licher  Bedeutung  sein. 

Neue  statistische  Ergebnisse  über 
die  mittlere  Lebensdauer.  Auf  Orund 
der  Erfahrungen  der  britischen  Lebens- 
versicherungsgesellschaften während  des 


wird.  Zum  Vergleich  mit  den  obigen 
Ziffern  mögen  hier  die  entsprechenden 
Angaben  über  die  allgemeinen  Sterblich- 
keitsverhältnisse gemäss  einer  der  zuver- 
lässigsten deutschen  Sterblichkeitstafeln 
vorgeführt  werden.  Von  1C0 000  Lebenden 


30jährigen  Zeitraumes  von  1863  bis  1893  im  Alter  von  10  Jahren  erreichen  66300 
ist  in  London  eine  neue  Tafel  der  mitt-  das  Alter  von  50  Jahren,  51000  ein  Alter 
lern  Lebensdauer  und  Lebenserwartung  von  60  Jahren,  30000  ein  solches  von 
für  die  einzelnen  menschlichen  Alters- 
klassen berechnet  worden.  Dieselbe  be- 
ruht auf  den  Daten,  welche  durch 
608000  Individuen  geliefert  wurden, 
während  die  frühere  Statistik  sich  nun  Vererbung  erworbener  Eigen- 
auf 130000  Leben  stützte.  Nach  der  schaffen.  Fürdieentwickelungsgeschicht- 
neuen  Berechnung  erreichen  von  100000  lieh  so  wichtige  Frage,  ob  sich  erworbene 


70  Jahren,  9300  ein  solches  von  80  Jahren, 
3340  das  Alter  von  85  Jahren. 


Individuen  im  Alter  von  10  Jahren  76185 
das  Alter  von  50  Jahren,  62073  ein  Alter 
von  60  Jahren,  40615  ein  solches  von 
70  Jahren,  15530  ein  Alter  von  80  Jahren, 
6359  werden  85  Jahre  alt  Diese  Ziffern 
sind  sämtlich  grösser  als  die  der  alten 


Eigenschaften  vererben  oder  nicht,  ist 
ein  von  Dr.  Derbys  in  Nikosi  veröffent- 
lichter Fall  von  nicht  geringer  Bedeutung. 
Einem  jungen  Manne  von  27  Jahren,  der 
mit  einem  Gewehr  spielte,  flog  ein  Stück 
des  Zündhütchens  ins  Auge  und  durch- 


Tabelle, sodass  aus  ihnen  eine  Zunahme  bohrte  die  Hornhaut.   Der  Fremdkörper 


der  Lebensdauer  gegen  früher  folgt. 
Indessen  ist  zu  bemerken,  dass  dieses 
Ergebnis  nicht  als  allgemein  giltig  an- 


wurde zwar  durch  eine  Operation  ent- 
fernt, es  blieb  aber  auf  der  Hornhaut 
dauernd  eine  weisse  Narbe  zurück.  Zwei 


gesehen  werden  darf,  denn  es  bezieht  Jahre  nach  dem  Unfall  verheiratete  sich 


sich  nur  auf  versicherte  Leben.  Es  ist 
den  Versicherungstechnikern  nämlich 
wohl  bekannt,  dass  die  durchschnittliche 
Lebensdauer  versicherter  Personen  die- 
jenige unversicherter  übertrifft,  weil  kränk- 
liche Individuen,  überhaupt  sogenannte 
schlechte  Risiken,  von  den  Gesellschaften 
abgelehnt  wurden.  Die  Zunahme  der 
mittlem  Lebensdauer  kann  daher  gar 
wohl  nur  scheinbar  sein,  indem  sie  durch 
grössere  Sorgfalt  in  der  Aufnahme  der 
Versicherten  hervorgerufen  wurde.  Da 
gegenwärtig  die  Aufnahmebedingungen 


der  Mann,  und  sein  erstes  Kind  brachte 
auf  dem  gleichen  Auge  und  an  derselben 
Stelle  eine  Narbe  mit  auf  die  Welt,  die 
der  seines  Vaters  vollkommen  ähnlich 
war.  Eine  solche  sicher  beglaubigte 
Thatsache  beweist  selbstverständlich  mehr 
als  zahlreiche  andere  Fälle,  in  denen  eine 
derartige  Übertragung  nicht  beobachtet 
werden  konnte.  Im  allgemeinen  werden 
sich  Verstümmelungen  und  Verletzungen 
freilich  nicht  vererben,  jedenfalls  viel 
schwerer  als  irgend  welche  durch  Ge- 
brauch oder  Nichtgebrauch,  durch  An- 


der Lebensversicherungsgesellschaften  be-ipassung  an  äussere  Verhältnisse  und 
deutend  weniger  streng  sind  als  vor 'dergleichen  allmählich  entstandene  Ver- 
30  Jahren,  so  kann  man  mit  Bestimmt- änderungen.') 


ho 

>o«   Vermischte  Nachrichten.  *.«c~* 

Die  Entstehung  des  ältesten  Ther-  Verfassers  ist  nicht  angegeben,  aber  Lord 
mometers.  In  den  »Philosophical  Trans-  Kelvin  meint,  dass  kein  Geringerer  als 
actions*  vom  Jahre  1701  findet  sich  ein  Isaak  Newton  ihn  geschrieben  haben 
Aufsatz,  in  dem  der  Vorschlag  gemacht  müsse.  Der  Artikel  ist  lateinisch  verfasst 
wird,  einen  Wärmemesser  herzustellen, 

der  sich  auf  die  Temperatur  des  mensch-  «)  Potonics  »Naturwissenschaftl.  Wochen- 
lichen  Blutes  beziehe.    Der  Name  des  schritt  •  1901,  No.  33,  S.  389. 
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und  trägt  den  Titel  »Scala  graduum 
Caloris«.  Schon  vor  dieser  Zeit  war  von 
einigen  Forschern  der  Versuch  zur  Her- 
stellung eines  Thermometers  gemacht 
worden,  die  Ergebnisse  waren  aber  von 
geringem  Wert  geblieben.  Newton  selbst, 
wenn  er  der  Verfasser  jenes  Aufsatzes 
gewesen  ist,  benutzte  Leinsämöl  in  einer 
Glasröhre  und  beobachtete  dessen  Stand 
in  der  Röhre  bei  der  Temperatur  ver- 
schiedener Flüssigkeiten.  Er  sagt  darüber: 
In  der  ersten  Reihe  haben  wir  den  Grad, 
bei  dem  Wasser  zu  gefrieren  beginnt, 
als  niedersten  Grad  angegeben,  wonach 
die  äusserliche  Wärme  eines  mensch- 
lichen Körpers  12  Grad  ist.  Die  Hitze 
des  kochenden  Wassers  ist  fast  dreimal 
grösser  als  die  des  menschlichen  Körpers, 
nämlich  34  Grad.  Damals  war  das  Duo- 
decimalsystem  so  allgemein  in  Gebrauch, 
dass  es  für  Newton  so  gut  wie  selbst- 
verständlich war,  für  die  Temperatur  des 
menschlichen  Körpers  die  Zahl  12  über 
dem  Nullpunkt  zu  wählen.  Einige  Jahre 
späterstellte  dann  Fahrenheit  sein  Thermo- 
meter her  und  folgte  Newtons  Angaben 
in  allen  wesentlichen  Punkten.  Er  be- 
nutzte ebenfalls  die  Temperatur  des 
menschlichen  Körpers  als  Ausgangspunkt 
und  zählte  von  da  an  nach  oben  und  unten, 
nur  nahm  er  als  Nullpunkt  die  Temperatur 
eines  Gemisches  von  Eis  und  Salz.  Von 
diesem  Nullpunkt  bis  zurKörpertemperatur 
zählte  er  24  statt  12  Grade,  wobei  der 
Gefrierpunkt  des  Wassers  anf  die  Zahl 
8  zu  liegen  kam,  der  Siedepunkt  auf  die 
Zahl  53.  Später  teilte  er  dann  zum 
Zwecke  der  Übersichtlichkeit  jeden  Grad 
noch  in  4  Teile,  und  so  entstand  das 
älteste  Thermometer,  bei  dem  der  Ge- 
frierpunkt auf  die  Zahl  4x8=32,  die 
Temperatur  des  menschlichen  Körpers 
auf  die  Zahl  4x24=96  und  der  Siede- 
punkt auf  die  Zahl  4x53=212  zu  liegen 
kamen.  Wenn  auch,  sagt  S.  Wilks, 
hoifentlich  diese  älteste  Skala  des  Fahren- 
heit-Thermometers  von  der  bequemsten 
des  Celsius  ganz  verdrängt  werden  wird, 
so  verdient  es  doch  zweifellos  Interesse,! 
zu  erfahren,  wie  diese  älteste  Einrichtung! 
eines  der  meist  benutzten  physikalischen 
Apparate  entstanden  ist.1) 


Die  sprechende  Bogenlampe.*)  In 

jüngster  Zeit  hat  der  Experimental- 
physiker   Gustav  Amberg- Berlin  ein- 


»)  »Central-Zeitung  f.  Optik  u.  Mechanik«  I 
No.  18,  XXII. 

■)  'Polytechnisches  Ccntralblatt-  1901, 
S.  159. 


gehende  Versuche  angestellt,  welche 
zu  höchst  überraschenden  Resultaten 
führten.  Zunächst  gelang  es,  das  Ex- 
periment mit  der  Bogenlampe  ganz  er- 
heblich zu  vereinfachen:  sowohl  der 
Kondensator  (Kapazität),  wie  auch  die 
Drosselspulen,  deren  Einschaltung  man 
bisher  für  wirkungsvoll  hielt,  erscheinen 
jetzt  völlig  entbehrlich,  so  dass  der 
Mikrophonstrom  nur  durch  den  Trans- 
formator zur  Bogenlampe  geleitet  zu 
werden  braucht.  Ferner  bedarf  es  bei 
dem  nach  Amberg  ausgeführten  Experi- 
ment keines  so  hoch  gespannten  Stromes 
(bis  zu  200  Volt),  da  schon  bei  einer 
Spannung  von  70—80  Volt  das  gleiche, 
ja,  ein  weit  vollkommeneres  Resultat  er- 
zielt werden  kann  :  die  Bogenlampe  giebt 
Sprache  und  Gesang,  ohne  jedes  Neben- 
geräusch, klar  und  deutlich,  wie  ein 
harmonisch  abgestimmtes  Instrument, 
wieder,  und  die  Klangwirkung  ist  so  rein 
und  laut,  dass  auch  die  zartesten  Töne 
noch  in  einiger  Entfernung  vernehmbar 
sind.  Bei  diesen  Versuchen,  welche  die 
-sprechende  Bogenlampe«  ohne  jede 
komplizierten  Schaltungen  und  bei  viel 
geringerer  Spannung  zu  höherer  Voll- 
kommenheit gebracht  haben,  hat  Herr 
Amberg  zugleich  eine  weitere,  höchst 
überraschende  Entdeckung  gemacht;  er 
fand  nämlich  das  »singende  Buch«  wieder, 
von  dem  vor  etwa  25  Jahren  schon  ein- 
mal die  Rede  war,  das  aber  in  der  Folge- 
zeit als  bedeutungslos  unbeachtet  blieb 
und  dann  völlig  der  Vergessenheit  an- 
heimfiel. Bei  Anwendung  des  Konden- 
sators machte  nämlich  Arnberg  die  Wahr- 
nehmung, dass  dieser  nach  plötzlicher 
Unterbrechung  des  Bogenlichtes  den 
durch  das  ferne  Mikrophon  übermittelten 
Gesang  leicht  fortsetzte;  dies  veranlasste 
den  Experimentierenden,  mit  dem  Kon- 
densator eingehende  Versuche  anzustellen, 
und  diese  führten  endlich  zu  dem  Resultat, 
dass  durch  einen  geeignetenTransformator 
und  einen  Kondensator  ganz  geringer 
Kapazität  Gesang  und  Sprache  wieder- 
gegeben werden.  Dass  dieser  Eigen- 
schaft des  Kondensators  bei  den  Ver- 
suchen mit  derBogenlampe  bisher  nirgends 
Erwähnung  gethan  worden  ist,  liegt  wohl 
daran,  dass  Kondensatoren  von  so  grosser 
Kapazität  zur  Anwendung  gelangten,  dass 
sie  die  erwähnte  Wirkung  unmerklich 
machten.  Das  »singende  Buch«,  welches 
Herr  Amberg  nun  nach  vielfachen 
Experimenten  hergestellt  hat,  besteht  aus 
isolierten  Stanniolblättern ;  es  istalso  nichts 
anderes,  als  ein  Kondensator  in  > Buch- 
form .   Amberg  hat  das  Buch  in  ver- 
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schicdenen  Grössen  und  Stärken  her- 'Sammelteiche   von  146  Millionen  cbm 


gestellt,  um  die  richtige  Kapazität  und 
Resonanz  herauszufinden. 


Inhalt. 

Nicht  minder  hatte  das  alte  Persien 
seine  Thalsperren  und  Stauweiher  zur 
Bewässerung  seiner  Rosengärten.  Selbst 
Thalsperren.  Uber  diesen  für  die! die  Indianer  Amerikas  entbehrten  ihrer 
Kraftversorgung  zahlreicher  Gegenden  nicht.  In  Arizona  bewässerten  sie  — 
hochwichtigen  Gegenstand  macht  Direktor ;  schon  ein  Jahrhundert  vor  der  Entdeckung 
J.  Reinhofer  in  dem  Organ  des  »Vereins1  Amerikas  seitens  der  Europäer  —  ihre 
der  Bohrtechniker <  nachstehende  Aus-' Ländereien    mittels    kunstvoller  Sperr- 


führungen  : 


i  mauern  und  Sammelteiche,  während  das 


Es  war  ein  goldenes  Wort,  das  der  moderne  Amerika  solche  erst  1854  an- 
Finanzminister  v.  Miquel  prägte,  als  er  zulegen  begann. 


am  21.  Januar  1899  im  preussischen  Ab- 


Gegenwärtig  freilich   ist  die  neue 


geordnetenhause  den  Ausspruch  that :.  Welt  schon  reich  an  Thalsperren  grossen 
»Die  Kultur  fast  aller  Völker  spricht  sich  Stils.  Man  zählt  der  Thalsperren  über- 
aus in  der  richtigen  Verwendung  des  haupt  etwa  570,  darunter  solche  von  echt 
Wassers.«  In  der  That,  mehr  als  der  amerikanischen  Dimensionen.  Die  Wasser- 
Verbrauch  an  Seife  ist  eine  rationelle  Versorgung  von  Minneaopolis  zum  Bei- 
Wasserwirtschaft heute  ein  internationaler  spiel  wird  durch  vier  Sperren  geregelt, 
Kulturmesser.  Die  von  der  Natur  un-  die  zusammen  2440  Million  cbm  Wasser 
regelmässig  gelieferten  Niederschläge  fassen,  wovon  die  grösste  allein  1298 
nicht  nur  ihrer  verheerenden  Kraft  zu  be-  ■  Millionen  cbm  Rauminhalt  misst.  Boston 
rauben,  sondern  sie  umgekehrt  in  segen-  hat  drei  Anlagen  mit  nahezu  16  Millionen 
bringende  Bahnen  zu  leiten  das  ist  cbm  Gesamtinhalt,  New-York  15  Sammel- 
die  Aufgabe,  welche  sich  die  moderne  teiche  mit  insgesamt  290  Millionen  cbm, 
Volkswirtschaft  gestellt  hat,  und  die  hoch- :  San  Francisco  acht  Stauweiher  mit  zu- 
entwickelte Hydrotechnik  unserer  Tage  sammen  an  300  Millionen  cbm  Wasser. 


löst  dieselbe  in  bewundernswerter  Weise. 

Vorbilder  dazu  freilich  haben  ihr  ja 
schon  uralte  Kulturvölker  geliefert,  indem 


Die  Höhe  der  Sperrmauern  schwankt 
in  Amerika  zumeist  zwischen  0.9  m  und 
9.0  m;  einige  jedoch  erheben  sich  bis  zu 


sie  die  oberen  Flussläufe  durch  Thal-  j  36  m.  Von  den  über  18  m  hohen  Thal- 
sperren  regelten  und  ungewöhnlich  starke  sperren  sind  10  Erddämme,  3  Steinmauern, 
Niederschläge  in  Stauteichen  sammelten.  1 1  Sperre  aus  Mauerwerk  und  Konkret, 
Ägypten  hatte  bekanntlich  schon  2000  ^  aus  Konkretdamm  mit  Mauerverblen- 
Jahre  vor  Christus  seinen  See  Möris,  der  dung  und  1  gänzlich  aus  Konkret  Die 
damals  mit  seinem  gewaltigen  Fassungs-  Länge  derSperrdämme  wechselt  zwischen 
räume  das  Nilthal  zur  Hochwasserzeit .  38  und  22  m. 

vor  Überschwemmungen  schützte  und>  Süd -Karolina  will  den  Santa  Ana 
danach  in  eine  der  fruchtbarsten  Land-  River  mit  einer  Thalsperre  versehen,  die 
schatten  verwandelte.  Als  er  im  dritten  j  aus  Eisen  konstruiert  werden  soll,  in  der 
Jahrhunderte^ vor  Christus  zerstört  wurde,  Höhe  von  30  m.  Röhrenförmige  Eisen- 
brach  über  Ägypten  die  Zeit  des  kultu-  träger  sollen  mit  zusammengenieteten 
rellen  Verfalles  herein.  Durch  neue  Sperr-  Stahlplatten  überkleidet  werden,  eventuell 
mauern  und  Sammelteiche  will  man  gegen-  diese  noch  mit  Cement  Der  Kostenvor- 
wärtig  das  Nilthal  einer  neuen  Blüteepoche  anschlag  beläuft  sich  auf  320000  Reichs- 
zufübren.  Stauteiche  mit  einem  Gesamt-  mark. 

inhalte  von  29390  Millionen  cbm  sollen  j  In  Spanien  weist  die  Provinz  Alvageta 
die  jährliche  Bodenproduktion  um  nicht  schon  seit  300  Jahren  eine  Thalsperre 
weniger  als  170  Millionen  Mark  und  den  auf,  die  durch  diesen  ganzen  Zeitraum 
ganzen  Wert  des  Landes  um  460 Millionen  einem  Wasserdrucke  von  14  kg  auf  19  cm 


Mark  erhöhen.  Die  Erreichbarkeit  dieses 
Zieles  ist  kaum  zu  bezweifeln. 

Auch  das  alte  Indien  half  sich  schon 


widerstand,  obwohl  sie  nur  die  geringe 
Stärke  von  10.20  m  an  der  Basis  und  3  m 
an  der  Kröne  besitzt.    Lediglich  ihrer 


durch  Thalsperren  über  die  Zeiten  der  Bogenform  mit  einem  Halbmesser  von 
Dürre  hinweg.  Die  Provinz  Madras  allein  26  m  dürfte  es  zu  danken  sein,  dass  diese 
hatte  etwa  53000  Stauweiher  aufzuweisen, 'Mauer  noch  keinen  Durchbruch  erlitten 
darunter  solche  von  38,  ja  von  77  und  I  hat.  Sie  befindet  sich  im  Thale  des  Al- 
mehr Millionen  Inhalt,  und  die  Umgegend  mansa  und  dient,  wie  in  Spanien  die 
von  Poona  in  der  Provinz  Bombay  be- 1  meisten  Thalsperren,  zur  Aufspeicherung 
zog  ihr  Lebenselement  sogar  aus  einem1  von  Wasser  für  die  Zeiten  der  Dürre. 
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An  der  spanischen  Mittelmeerküste  Blöcken  aufgeführt.  Im  Fundamente 
haben  die  Wehre  vielfach  den  Zweck,  wurden  solche  von  0.5— 2.2 cbm  verwendet 
künstliche  Quellen  zu  schaffen,  in  welchem  I  Die  Fundamenttiefe  beträgt  11.5  m,  die 
Falle  eine  Sperrmauer  durch  die  auf  dem  I  Höhe  des  aufgehenden  Mauerwerks  1 3.5m, 
Grunde  des  Flusses  abgelagerte  Alluvial- j  die  Breite  der  Mauerkrone  3.0 m  und  die 
masse  bis  auf  festen  Boden  geführt  wird,  j  Länge  100  m.  Im  Fundamente  ist  die 
Mittels  einer  offenen  Galerie  fördert  die; Mauer  16.5  m  breit,  und  der  Radius  der 
Anlage  dann  das  Grundwasser  zu  Tage. [gekrümmten  Orundrissform  betragt 240 m. 
Andere  Thalsperren  dienen  dort  auch  Drei  gewölbte  Grundablässe  von  1.0  m 
dazu,  das  Wasser  kleiner  Bäche  zu  sammeln  [Breite  und  1.5  m  Höhe,  sowie  ein  seitlich 
und  den  Ländereien  zuzuführen.  in  den  Felsen  gearbeitetes  Überfall-Wehr 

Vorbildlich  für  die  mitteleuropäischen  von  8.0  m  Breite  verhüten  das  Überf  Hessen 
Thalsperren  ist  Frankreich  geworden,  des  Beckens.  Die  Baukosten  der  Mauer 
Die  zahlreichen  dortigen  Sperrdämme  betragen  192000  Fl.  (326400  Jt),  ein- 
sind zumeist  gemauert  und  weisen  eine  schliesslich  der  Grundablösung.  1  cbm 
beträchtliche  Höhe  auf.  Diejenige  bei  |  aufgespeicherten  Wassers  stellt  sich  auf 
St.  Chamond  zum  Beispiel  hat  42  m! 0.91  Jt  an  Baukosten  für  das  Mauerwerk; 
Wassertiefe  und  47.8  m  Höhe,  diejenige  jl  cbm  des  letzteren  auf  27.2  Jt. 
bei  Tache  im  Departement  Loire  49.2  m  \  Sehr  schwierig,  gleichzeitig  aber  hoch- 
Höhe,  jene  bei  St.  Etienne  50  m  Höhe,  i  interessant  gestaltet  sich  ein  Thalsperrbau 
bei  einem  Beckeninhalte  von  1 600 000  cbm  in  den  romantischen  Schluchten  der 
und  einem  Hochwasser-Schutzraume  von 'Gasteiner  Ache  (im  Herzogtum  Salzburg), 
400000  cbm.  Die  Thalsperre  von  Tho-  zwischen  der  Eisenbahnstation  Lend  und 
lonet  im  Departement  Bouches  du  Rhone,  der  Klamm.  Der  brausende  Wildbach 
mit  einem  Sammelbecken  von  1  400000r6m  wird  — durch  ein  niedriges  Wehr  gefasst  — 
Inhalt,  hat  ein  so  schwaches  Mauerwerk,  seitlich  durch  einen  Stollen  getrieben,  der 
dass  nur  ihre  Bogenform  ihre  Wider- in  den  Thonschiefer  des  Felsens  gearbeitet 
Standskraft  erklärt  Die  Sperrmauer  von  ist,  in  der  Länge  von  680  m,  und  so  in 
Pinay  verengt  mit  dem  angrenzenden  ein  unterirdisches  Wasserschloss  geleitet, 
Felsen  das  Loirebett  auf  20  m.  Beim  von  hier  dann  durch  einen  im  Felsen 
Hochwasser  von  1885  verhütete  sie  ein  j  schräg  abwärts  führenden  Schacht  gelenkt 
grosses  Unglück,  indem  sie  eine  Wasser-  bis  zu  einem  starken  Abschlussdamm  aus 
menge  von  etwa  100  Millionen  cbm  21.5  m  Beton.  Hier  nimmt  ein  Stahlrohr  mit 
hoch  aufstaute  und  ihren  Abfluss  in  einem  Durchmesser  von  1600  mm  die 
zweckdienlicher  Weise  regelte.  schäumenden  Wassermassen  auf,  um  sie 

Englands  zahlreiche  Stauweiher  sind  nützlicher  Kraftleistung  dienstbar  zu 
zu  einem  grossen  Teil  von  sehr  ansehn-  machen.  700  Naturpferdekräfte  werden 
licher  Grösse  und  die  Sperrmauern  in  dem  Flusse  auf  diese  Weise  per  Sekunde 
der  Regel  aus  Stein  aufgeführt  Diejenige  [abgewonnen.  Die  Kosten  des  von  Ge- 
von  Manchester  besitzt  die  Eigentümlich- heimrat  Professor  Intze  in  Aachen  ge- 
keit,  dass  sie  als  öffentlicher  Weg  be-!  leiteten  Baues  wurden  auf  3  Millionen 
nützt  wird.  |  Mark  veranschlagt.  Die  Anlage  verspricht 

Fast  durchgehends  aus  Holzpfeilern  jedenfalls,  eine  der  interessantesten  in 
dagegen  hat  Russland  seine  Stauanlagen  ihrer  Art  zu  werden, 
errichtet.  Dieselben  dienen  vorwiegend  In  Deutschland  rangen  sich  die  städ- 
zu  Schiffahrtzwecken  auf  Flüssen,  die  im  tischen  Behörden,  Volksvertretungen  und 
Sommer  ohne  sie  zu  wasserarm  sein !  Regierungen  leider  erst  spät  zu  der  Er- 
würden.  ikenntnis  durch,  dass  durch  regelrecht 

Österreich  hat  den  Thalsperrenbau  {angelegte  Thalsperren  Wildbäche  und 
erst  seit  dem  verheerenden  Hochwasser  {Hochwasser  nicht  nur  ihrer  Gefährlich- 
von  1888,  das  in  Mähren  und  in  denjkeit  beraubt  sondern  für  weite  Länder- 
Alpenländern  grosse  Verwüstungen  an-  strecken  zu  Quellen  des  Segens  gestaltet 
richtete,  ernstlich  in  Angriff  genommen.  I  werden  können.  Die  diesbezügliche 
Unter  anderem  wurde  von  1894  bis  1898:  Schrift  des  Ökonomierates  Classen  aus 
die  Wildbach -Regulierung  im  Thaya-Ge-  dem  Jahre  1876  ging  an  den  massgeben- 
biete  durchgeführt,  indem  der  Jaispitzbach  den  Kreisen  fast  spurlos  vorüber,  obwohl 
drei  Sammelbecken  erhielt,  die  nach  fran-  man  in  den  Vogesen  schon  1871  Stau- 
zösischen  Vorbildern  angelegt  wurden,  weiher  angelegt  hatte,  die  sich  trefflich 
Das  von  denselben  beherrschte  Nieder- .bewährten.  Die  grösste  der  elsässischen 
schlagsgebiete  umfasst  474  qkm.  Die  Anlagen,  diejenige  von  Sewen  im  Kreise 
Sperrmauer  bei  Jai spitz  ist  aus  grossen  Thann,  die  ein  Niederschlagsgebiet  von 
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54  qkm  beherrscht,  hat  bei  22  m  grösster 
Tiefe  einen  Fassungsraum  von  lOOOOOrftm. 
Die  Sperrmauer  ist  aus  grossen  Granit- 
würfeln mit  Cement-Kalkmörtel  in  cyklo- 
pischer  Weise  autgeführt  Erst  die  starken 
Niederschläge  zu  Anfang  der  achtziger 
Jahre  und  die  in  ihrem  Gefolge  einge- 
tretenen Überschwemmungen  Hessen  die 
Thalsperrenfrage  auch  in  anderen  Gegen- 
den eine  brennende  werden.  Zunächst 
nahm  man  in  Rheinpreussen  und  West- 
falen die  Stau weiher- Anlage  und  die 
Verbauung  der  Wildbäche  energisch  in 
Angriff,  teils  zu  industriellen,  teils  zu 
landwirtschaftlichen  Zwecken ,  vielfach 
aber  auch  zur  Versorgung  von  Städten 
mit  Trinkwasser.  Am  bekanntesten  ist 
dies  bezüglich  der  Thalsperren-Anlage  im 
Eschbachthale  bei  Remscheid  geworden, 
da  dieselbe  durch  den  dortigen  Wasser- 
und  Gasdirektor  Carl  Borcherdt  eine 
mustergiltige  Beschreibung  erfahren  hat. 

Erbauer  dieser  Muster-Anlage  für 
Kraft-  und  Trinkwassergewinnung  war 
Deutschlands  grösste  Autorität  auf  dem 
Gebiete  des  Thalsperrenbaues,  der  jetzige 
Oeheime  Rat  Professor  Intze  in  Bonn. 
Gegenwärtig  wird  projektiert,  das  Werk 


durch  eine  zweite  Thalsperre  zu  ergänzen 
und  gleichzeitig  es  mit  einer  Filtrieran- 
lage für  Trinkwasser  zu  versehen,  da  das 
in  jüngster  Zeit  beobachtete  Auftreten 
von  Typhuserkrankungen  in  Remscheid 
auf  das  unfiltrierte  Leitungswasser  zu- 
rückgeführt wird.  In  ihrer  gegenwärtigen 
Gestalt  hat  die  Anlage  einen  Fassungs- 
raum von  1  Million  cbm.  Die  Sperrmauer 
wurde  so  eingerichtet,  dass  die  Kraft- 
wirkungen sich  beim  leeren  wie  beim 
vollen  Becken  stets  im  inneren  Drittel 
der  Mauerdicke  halten. 

Ebenfalls  von  Professor  Intze  her- 
gestellt wurde  die  Sperre  im  Beverthale 
am  Oberlaufe  der  Wupper.  Sie  besteht 
aus  einer  gekrümmten  Mauer  in  einer 
Dicke  von  17  m  an  der  Basis  bis  4  m  an 
der  Krone,  in  einer  Länge  von  250  m. .  Die 
Staubeckenfläche  misst  500000  gm  und 
der  Inhalt  des  gefüllten  Weihers  beträgt 
4  Millionen  cbm. 

Auch  Bayern,  Sachsen,  Schlesien  und 
besonders  der  Harz  haben  bereits  kleinere 
und  grössere  Thalsperren  aufzuweisen. 
Speziell  der  letztere  ist  daran  reich,  und 
manche  darunter  sind  schon  ziemlich  alt.1) 


Litteratur. 


Das  Nord-Polarmeer.  Nach  Tage- 
büchern und  Aufnahmen  während  der  Reise 
mit  Sr.  Maj.  Schiff  »Olgas  von  R.  Dittmer, 
Kaiserlicher  Kapitän  zur  See  a.  D.  Heraus- 
gegeben vom  Deutschen  Seefischereiverein. 
Mit  7  Karten  und  101  Abbildungen.  Preis 
gebunden  7  J$  50  A.  Hannover.  Hahn'sche 
Buchhandlung. 

Das  vorliegende  Buch,  welches  eine  Lücke 
in  der  nautischen  Litteratur  ausfüllt,  macht 
es  sich  zur  Aufgabe,  die  nautischen,  fischerei- 
technischen und  wirtschaftlichen  Interessen 
Deutschlands  in  dem  östlichen  Teile  des  Nord- 
Polarmeeres  zur  Anschauung  zu  bringen,  den 
Weg  zu  bahnen,  auf  dem  wir  die  ruhmvollen 
Fangfahrten  der  deutschen  Hanseaten  des 
17.  und  18.  Jahrhunderts  wieder  aufnehmen 
können.  Es  ist  ein  inhaltlich  reiches  und 
originelles  Werk,  ein  Buch,  das  nicht  nur  eine 
interessante  Lektüre  bildet,  sondern  eine 
Menge  wertvollen  thatsächlichen  Materials 
enthält.  Die  Ausstattung  ist  vortrefflich,  der 
Preis  sehr  billig. 

RichtersAtlas  für  höhere  Schulen. 
Völlig  neu  bearbeitet  von  Prof.  Dr.  Otto 
Richter  und  Gy  mn.-Oberlehrer  C  Sc  h  u  1 1  e  i  s. 
45  Karten  mit  40  Nebenkarten.  23.  Auflage. 


j(64.  bis  70.  Tausend.)  Glogau.  Carl 
iFlemming,  Verlag,  1901.    Preis  5Jt. 

Entsprechend  den  neueren  Anforderungen 
an  den  geographischen  Unterricht  enthält  der 
obige  Atlas  eine  Sammlung  vortrefflich  aus- 
geführter Karlen  und  ist  infolge  seiner 
Reichhaltigkeit  auch  für  den  Privatgebrauch 
sehr  geeignet. 

Magnetismus.  Von  Dr.  F.  Niet- 
hammer. Chefelektriker.  Mit  57  Abbild- 
ungen. Stuttgart.  Verlag  von  Ferdinand 
Enke  1901.    Preis  2  Jl. 

Dieses  Heft  bildet  den  Schluss  des 
2.  Bandes  der  Sammlung  elektrischer  Vor- 
träge, welche  Prof.  Dr.  E.  Voit  herausgiebt. 
Dcrselbeenthält8  Abhandlungen:  der  rotierende 
Umformer,  experimentelle  Untersuchungen 
an  Induktionsmotoren,  die  Wechsel-  und  Dreh- 
stromgeneratoren, die  drahtlose  Telegraphle, 
die  elektrische  Bleicherei,  die  mehrphasigen 
Stromsysteme,  das  elektrische  Blocksignal 
System  Krizik  und  die  obige  Abhandlung 
über  den  Magnetismus. 


*)  Polytechnisches  Centralblatt,  9.  Sep- 
tember 1901. 
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Katechismus  für  Terrarien- 
liebhaber. Von  Hans  Geyer.  Mit 
farbigen  und  schwarzen  Abbildungen.  Magde- 
burg 1901.  Creutzsche  Verlagshandlung. 

Die  zahlreichen  Freunde  der  Terrarien, 
jener  Tiergärten  in  Miniatur,  werden  in  dem 
vorliegenden  kleinen  Buche  vielfach  An- 
regung und  Auskunft  finden.  Besonders  den 
Anfängern  ist  das  kleine  Werk  bestens  zu 
empfehlen. 

Blütengeheimnisse.  Eine  Blüten- 
biologie in  Einzelbildern,  von  Georg 
Worgitzky.  Leipzig  1901.  B.  G.  Teubner. 
Oeb.  Preis  3  Jt. 

Ein  interessantes,  lehrreiches  Büchlein, 
welches  allen  Freunden  der  Botanik  nicht  nur, 
sondern  der  Naturwissenschaft  überhaupt, 
aufs  wärmste  empfohlen  werden  muss.  Eine 
populäre  Darlegung  der  Forschungsergebnisse 
auf  dem  Gebiete  der  Blütenbiologie  mangelte 
noch  bisher,  trotzdem  es  sich  um  eines  der 
interessantesten  Kapitel  der  Naturforschung 
handelt.  Jeder,  welcher  einen  tieferen  Ein- 
blick in  die  wunderbaren  Beziehungen,  die 
das  geheimnisvolle  Triebwerk  des  organischen 
Lebens  mit  den  Verhältnissen  der  Aussenwclt 
verknüpfen,  gewinnen  möchte,  sollte  dieses 
Büchlein  studieren. 

Kryptogamenflora.  Herausgegeben 
von  Prof.  Dr.  WalterMigula.  Lieferung  1 . 
Preis  1  Ji.  Verlag  von  Fr.  v.  Zezschwitz 
vormals  Fr.  Eugen  Köhlers  botanischer 
Verlag  in  Gera,  Reuss  j.  L. 

Das  obige  in  der  1.  Lieferung  vorliegende 
Werk  soll  eine  Ergänzung  zu  Thomes  be- 
kannter Flora  von  Deutschland  bilden  und 
in  45  Lieferungen,  3  Bände  umfassend,  er- 
scheinen. Es  wird  ca.  15000  Arten  und  ebenso 
viel  Varietäten  behandeln  und  320  kolorierte 
oder  schwarze  Tafeln  nebst  90  Bogen  Text 
bringen.  Die  Botanik  hat  zahlreiche  Lieb- 
haber, aber  die  Kryptogamenkunde  ist  unter 
den  Nichtfachleuten  nur  wenig  vertreten. 
Woher  dies?  Dr.  Migula  selbst  bemerkt 
darüber : 

Die  Kryptogamen  sind  zum  grossen  Teil 
kleine  Gewächse,  die  weniger  in  die  Augen 
fallen  als  ihre  hochentwickelten  Schwestern, 
die  Phanerogamen.  Ihr  Formenreichtum 
bleibt  daher  dem  blossen  Auge  meist  ver- 
borgen, ja  viele  sind  überhaupt  erst  mit 
dem  Mikroskop  erkennbar.  Da  kommt  der 
zweite  Punkt.  Die  Anschaffung  eines  Mikro- 
skopes  ist  beim  Studium  der  Kryptogamen 
unerlässlich,  und  vielen  wird  die  Ausgabe 
zu  hoch  erscheinen,  obgleich  im  allgemeinen 
durchaus  keine  teuren  Instrumente  nötig  sind. 

Drittens  sind  die  meisten,  die  sich  sonst 
ganz  gern  mit  Kryptogamen  beschäftigen 
würden,  der  irrigen  Ansicht,  dass  das  Er- 


kennen derselben  mit  ausserordentlichen 
Schwierigkeiten  verbunden  ist. 

Schliesslich  kommt  noch  ein  Punkt,  der 
allerdings  bisher  das  Studium  der  Krypto- 
gamen für  den  Anhänger  wesentlich  erschwerte, 
besonders  wenn  er  auf  sich  selbst  angewiesen 
war,  es  giebt  keine  passende  Flora  mit  ge- 
nügenden und  guten  Abbildungen.  Wir 
haben  entweder  hochwissenschaftliche  Werke, 
die  allerdings  Vorzügliches  bieten,  aber  einmal 
von  vornherein  Kenntnisse  voraussetzen,  die 
eben  meist  nur  Fachbotaniker  besitzen,  dann 
aber  auch  gewöhnlich  ihres  hohen  Preises 
wegen  nicht  jedermann  zugänglich  sind.  Oder 
aber,  es  sind  kleine  Werkchen,  sogenannte 
»Führers  die  ja  an  sich  ganz  gut  sein  können, 
aber  meist  doch  zu  unvollständig  sind,  um 
zu  einem  wirkliche  Befriedigung  gewährenden 
Wissen  auf  irgend  einem  Gebiete  der  Krypto- 
gamen zu  kommen.  Vor  allen  Dingen  fehlt 
ihnen  das,  was  zur  Einführung  in  die  Kenntnis 
der  Kryptogamen  unbedingte  Notwendigkeit 
ist,  eine  hinreichende  Anzahl  guter,  namentlich 
bunter  Abbildungen.  Die  im  Anschluss  an 
Thomes  Flora  von  Deutschland,  Öster- 
reich und  der  Schweiz  erscheinende  neue 
Kryptogamenflora  will  diesem  Mangel  ab- 
helfen; sie  will  nicht  nur  im  Texte  die 
deutschen  Kryptogamen  in  möglichster  Voll- 
ständigkeit beschreiben,  sondern  auch  auf 
den  Tafeln  abbilden  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  von  jeder  Gattung  charakteristische 
Vertreter  sowohl  im  Habitus  als  auch  in  allen 
einzelnen  zur  Bestimmung  not  wendigen  Teilen 
naturgetreu  wiedergegeben  werden.  Von 
den  anderen  Arten  der  Gattung  sollen  die- 
jenigen Charaktere,  die  zu  ihrer  Erkennung 
notwendig  sind,  abgebildet  werden. 

Auf  wissenschaftliche  Richtigkeit  und 
naturgetreue  Wiedergabe  soll  ein  ganz  be- 
sonderer Wert  gelegt  werden,  und  der  Verf. 
hat  auf  die  Abbildungen  das  Hauptgewicht 
gelegt,  da  er  von  der  Ansicht  ausgeht,  dass 
nur  dann  eine  sichere  Bestimmung  bei  den 
Kryptogamen  möglich  ist,  wenn  die  charak- 
teristischen Eigenschaften  jeder  Art  durch 
eine  genaue  Abbildung  erläutert  werden. 

Gesundheit  und  Krankheit,  in  der 
Anschauung  aller  Zeiten.  Von  Toels- 
Lund.  Vom  Verf.  durchgesehene  Über- 
setzung. Von  Leo  Bloch.  Mit  dem  Bildnis 
des  Verfassers.  Leipzig.  B.  G.  leubner 
1901.    Preis  gebunden  5  Ji. 

Auf  gründliche,  kulturgeschichtliche  und 
naturwissenschaftliche  Studien  gestützt,  schil- 
dert der  Verf.  in  sehr  anregender  Weise  die 
allmähliche  Entwickelung  richtiger  Ansichten 
über  Wesen  und  Heilung  von  Krank- 
heiten seit  den  ältesten  Zeiten.  Es  ist  eine 
höchst  interessante  Arbeit  und  niemand  wird 
das  Buch  ohne  geistigen  Gewinn  und  Be- 
friedigung aus  der  Hand  legen. 


Herausgeber:  Dr.  Hermann  J.  Klein  in  Köln.-  Druck  von  Oskar  Leiner  in  Leipzig.  *»«« 
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